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La promocién de tecnologias 4.0 para las
Pequenas y Medianas Empresas argentinas

Resumen: La adopcion de las nuevas tecnologias 4.0 -inteligencia artificial, Big Data,
computacion en la nube, Internet de las cosas, robodtica avanzada, entre otras- esta trans-
formando radicalmente los sistemas productivos de los paises centrales. Sin embargo,
los alcances de la difusion de estas tecnologias en paises periféricos como la Argentina
no son homogéneos. Su impacto sobre las Pequefias y Medianas Empresas (PyME) se
caracteriza por un escaso conocimiento de las nuevas tecnologias, insuficientes recursos
financieros para adoptarlas, y una baja disponibilidad de fuerza de trabajo capacitada. En
este trabajo se analizan las principales politicas nacionales y provinciales orientadas a la
difusion de las tecnologias 4.0, en particular aguellas que se centran en la promocion de
organizaciones intermedias orientadas a las PyME, tales como los Centros Tecnoldgicos

(CT).
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The promotion of 4.0 technologies for Small and Medium Enterprises in Argentina

Abstract: The adoption of new 4.0 technologies -artificial intelligence, Big Data, cloud
computing, Internet of Things, advancedr obotics, amongothers- is radically transforming
the productive systems of central countries. However, the scope of the diffusion of these
technologies in peripheral countries such as Argentina is not homogeneous. Their im-
pacton Small and Medium Enterprises (SMEs) is characterized by a scarceknowledge
of the new technologies, insufficient financial resources to adopt them, and a low avai-
lability of skilled labor force. This paper analyzes the main national and provincial policies
oriented to the diffusion of 4.0 technologies, particularly those focuse dont he promo-
tion of intermediate organizations oriented to SMEs, such as Technology Centers (TC).
Keywords: industry 4.0-technology centers-public policies

A promocao de tecnologias 4.0 para pequenas e médias empresas na Argentina

Resumo: A adocao de novas tecnologias 4.0 - inteligéncia artificial, Big Data, compu-
tacdo em nuvem, Internet das Coisas, robdtica avancada, entre outras - esta trans-
formando radicalmente os sistemas de producdo nos paises centrais. No entanto,
0 alcance da difusaodessastecnologias em paises periféricos, como a Argentina,
nao € homogéneo. Seu impacto sobre as pequenas e médias empresas (PMEs) é
caracterizado pela baixaconscientizacdo sobre as novas tecnologias, recursos fi-
nanceiros insuficientes para adota-las e baixadisponibilidade de mao de obra quali-
ficada. Este artigo analisa as principais politicas nacionais e provinciaisvoltadas para a
difusdo das tecnologias 4.0, em especial aguelasvoltadas para a promogao de orga-
nizacdesintermediariasvoltadas para as PMEs, como os Centros de Tecnologia (CT).
Palavras-chave: industria 4.0 - centros de tecnologia - politicas publicas.
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La promocién de tecnologias 4.0
para las Pequenas y Medianas
Empresas argentinas

Resumen: La adopcion de las nuevas tecnologias
4.0 -inteligencia artificial, Big Data, computacion en
la nube, Internet de las cosas, robdtica avanzada,
entre otras- esta transformando radicalmente los
sistemas productivos de los paises centrales. Sin
embargo, los alcances de la difusion de estas tec-
nologias en paises periféricos como la Argentina no
son homogéneos. Su impacto sobre las Pequefias
y Medianas Empresas (PyME) se caracteriza por un
escaso conocimiento de las nuevas tecnologias,
insuficientes recursos financieros para adoptarlas,
y una baja disponibilidad de fuerza de trabajo ca-
pacitada. En este trabajo se analizan las principales
politicas nacionales y provinciales orientadas a la di-
fusion de las tecnologias 4.0, en particular aquellas

que se centran en la promocion de organizaciones
intermedias orientadas a las PyME, tales como los
Centros Tecnologicos (CT).

Palabras clave: industria 4.0, centros tecnologi-
cos, politicas publicas.

Introduccion

La transformacion tecnologica asociada a los avan-
ces en robotica, inteligencia artificial, fabricacion
aditiva y analisis de datos, genera importantes opor-
tunidades de innovacion e incrementos de valor
agregado en la produccion. No obstante, el grado
de desarrollo tecnologico de las firmas -entre otras
cuestiones- se convierte en un elemento fundamen-
tal para que los paises puedan avanzar en las deno-
minadas economiay sociedad digitales. Al respecto,
la creacion y difusion de las nuevas tecnologias se
despliega en los paises centrales y en las grandes
empresas multinacionales, con un desarrollo débil
en la mayoria de las economias emergentes (ONU-
DI, 2019).

En este contexto, la elaboracion de politicas publicas
orientadas a la promocion de la incorporacion de tec-
nologias 4.0 en las Pequenas y Medianas Empresas
(PyME) de Argentina se transforma en un desafio.
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Las PyME son actores relevantes en el proceso de
desarrollo del pais, ya que gran parte de la poblacion
y la economia dependen de su actividad y desem-
pefo. Estas firmas conforman un conjunto muy he-
terogéneo de agentes que incluye desde microem-
presas con bajo desarrollo tecnoldgico orientadas
exclusivamente al mercado local, hasta empresas
medianas que operan en mercados internacionales
y destinan importantes niveles de inversion en la for-
macion de sus recursos humanos, la adquisicion de
magquinaria y el desarrollo de nuevos conocimientos.

La reconfiguracion de una empresa, donde se inte-
gran los distintos componentes de la gestion, la pro-
ducciony la comercializacion en un modelo en base
a tecnologias digitales, tiene altos costos y requiere
de un umbral de capacidades y conocimientos que
la mayoria de las PyME en Argentina aun no alcan-
zan. En efecto, la reconversion productiva asociada
a las nuevas tecnologias y las enormes economias
de escala relacionadas con el desarrollo de compe-
tencias y conocimientos clave, requieren respuestas
colectivas y sistémicas, de colaboracion estrecha y
coordinacion entre el sector publico y privado (CE-
PAL, 2018).

En este marco, surge la necesidad de recurrir a po-
liticas publicas que impulsen el fortalecimiento y
conformacion de entidades como los Centros Tec-
nologicos (CT), que faciliten la interaccion entre las
necesidades de las PyME vy las disposiciones del
sector publico. El elemento que caracteriza a estas
entidades es su proposito central de transferir a las
empresas un conjunto de conocimientos y compe-
tencias y asi estimular un proceso de aprendizaje
que modifique la organizacion productiva de las fir-
mas beneficiarias, sus rutinas y su relacion con el
mercado (Bellini, 2008).

En este articulo se presentan algunas de las prin-

Cipales politicas publicas argentinas orientadas a
la promocion de las tecnologias 4.0 en las PYME, a
partir del apoyo a los CT, mediante el analisis de su
desempenio. Finalmente se proponen algunos linea-
mientos para el disefio de politicas que promuevan
la incorporacion de las tecnologias 4.0 en el contex-
to de la dinamica tecno-productiva local.

El paradigma tecnoeconémico
encursoylasTIC 4.0

El paradigma tecnoeconomico basado en las tecno-
logias de informacion y comunicacion (TIC) atraviesa
actualmente una etapa identificada como segunda
ola informacional o “Revolucion 4.0” (Brynjolfsson y
McAfee, 2014) y se cristaliza en una mayor difusion
de las tecnologias de produccion digital avanzada'
(ONUDI, 2019), tales como el internet industrial de
las cosas, analitica de grandes datos, robotica avan-
zada, inteligencia artificial y aprendizaje automatico,
computacion en la nube, fabricacion aditiva o impre-
sion 3D, entre otras.

La difusion de las nuevas tecnologias, se asume, tie-
ne el potencial de fomentar la competitividad indus-
trial, fundamentalmente en las PyME (Basco et al.,
2018; ONUDI, 2019), a la par de que permitiria que la
produccion industrial sea mas sustentable mediante
un uso eficiente de la energia y de los materiales. En
Alemania, el término Industrie 4.0 (14.0) aparecio por
primera vez en la Feria de Hannover de 2011 para dar
cuenta de los procesos de digitalizacion extensivos
en el ambito productivo y en 2012 se convirtio ofi-
cialmente en uno de los diez proyectos del plan de
accion Estrategia de alta tecnologia 2020 (Liao et al.,
2018).

La creacion y difusion de las tecnologias 4.0 en los
paises centrales se concentra en alrededor de diez

' Se utilizan de manera indistinta los términos tecnologias digitales, nuevas tecnologias, tecnologias 4.0 y tecnologias de produccion

digital avanzada.
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paises, los cuales son responsables del 90% de to-
das las patentes mundiales y del 70% de todas las
exportaciones directamente relacionadas con estas
tecnologias. Otras cuarenta economias participan
activamente en estas tecnologias, aungue con una
intensidad mucho menor (ONUDI, 2019). El resto del
mundo presenta muy poca actividad (los paises de
industrializacion tardia) o no participa en la creacion
y el uso global de las tecnologias 4.0 (los rezagados).

Los paises periféricos son adoptadores/adaptado-
res de las tecnologias generadas en los paises cen-
trales y difundidas por empresas multinacionales
que controlan los mercados de los productos o ser-
vicios o la produccion de insumos estratégicos. No
cuentan con mercados desarrollados de capitales
que faciliten el financiamiento de cambios tecnologi-
cos ni fuertes programas de financiamiento publico,
lo que se traduce en condicionantes significativos
para la introduccion de innovaciones (ONUDI, 2019).

En Argentina, un estudio elaborado por el Banco In-
teramericano de Desarrollo, el Centro de Implemen-
tacion de Politicas Publicas para la Equidad y el Cre-
cimiento, y la Union Industrial Argentina (Albrieu et al.,
2019), que alcanzo a 307 firmas de seis ramas indus-
triales, halld que el grado de difusion de las tecnolo-
gias 4.0 enlaindustria es bajo (las utilizan menos del
10% de las firmas encuestadas). En la mayoria de
las empresas predominan las tecnologias digitales
de primera y segunda generacion. Gran parte de las
firmas aun no inicié una transformacion hacia siste-
mas “ciberfisicos” y modelos de negocios basados
en analitica de datos. Por Ultimo, mas del 60% de las
empresas consultadas dijo no estar tomando ningu-
na accion tendiente a incorporar tecnologias 4.0.

En este esquema, las grandes empresas tienden
a disponer de capacidades técnicas y productivas
que les permiten adoptar mas faciimente las nue-
vas tecnologias. Un elevado porcentaje de grandes
firmas adopta las ultimas generaciones de tecnolo-

gias de produccion digital (generaciones 3.0 y 4.0).
En Argentina, por ejemplo, la tasa de adopcion en
grandes empresas (de mas de cien empleados) es
un 20% superior a la tasa media de adopcion (ONU-
DI, 2019). En esta linea, la CEPAL (2018) distingue
tres dificultades que presentan las PyME de Amé-
rica Latina para incorporarse a la transformacion di-
gital en curso: por un lado, la falta de competencia
tecnologicas vy digitales; por otro, los altos costos
que demanda; y, finalmente, la baja articulacion del
sistema productivo.

De lo expuesto, se deduce que la difusion de las
tecnologias 4.0 requiere como respuesta un cambio
socioecondémico de adaptacion de caracter sisté-
mico, lo cual convoca a repensar las medidas esta-
tales en términos de politicas para la incorporacion
de tales tecnologias en entramados productivos de
paises como Argentina.

Los CT como organizaciones intermedias

En vista de los crecientes niveles de especializacion
y de los cambios en las condiciones del mercado,
a las empresas les resulta dificil generar por si mis-
mas todo el conocimiento relevante que necesitan.
Para reducir los costos y el tiempo que tardan en
sacar un producto al mercado, las firmas buscan
cada vez mas el apoyo de otras organizaciones para
adquirir conocimientos y técnicas complementarias
(Cimoli, 2005). En este contexto, las redes de cono-
cimiento y produccion son el modelo organizativo
predominante de los actuales sistemas de innova-
cion. Tales redes tienen como actores claves a los
CT, que se sitian como organizaciones intermedias.
Asi, funcionan como mecanismaos organizativos que
reunen a grupos desconectados proporcionando in-
formacion, dirigiendo la administracion de proyectos
conjuntos y coordinando actividades (Burt, 2002).
Ponen a disposicion de las empresas y organiza-
ciones que carecen de recursos para invertir en 1+D,
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nuevas oportunidades para acceder a conocimien-
tos, tecnologia, experiencia y capacidades de inno-
vacion gue aquellas no son capaces de producir por
si mismas (Stezano, 2018).

Desde el punto de vista de las empresas, los CT
garantizan el desarrollo de relaciones de intercam-
bio econdmico y no econdmico, en la medida que
operan mediante la promocion de capacidades para
la generacion de |+D vy la transformacion de los vin-
culos entre los actores innovadores (Stezano, 2018).
Al asumir el papel de organizaciones intermedias,

Politicas publicas para la difusion
de las tecnologias 4.0 en Argentina

Distintos instrumentos de politica publica se imple-
mentaron en los ultimos afos desde diversos minis-
terios para promover la incorporacion de las tecnolo-
gias 4.0 en la industria argentina. El siguiente cuadro
resume dichos instrumentos y los objetivos a los
que se orientan.

Particularmente, en 2021, el Ministerio de De-
sarrollo Productivo (MDP) de la Nacion y la Se-

los CT desarrollan progresiva-

Instrumentos

Economia del conocimiento: herramientas para impulsar el
desarrollo, la innovacion y la creatividad en cadenas productivas

Argentina Programa: plan nacional de formacion en programacion

Red de asistencia digital para PyMEs: colaboracion
publico-privada en la emergencia sanitaria para proveer productos,
servicios y soluciones tecnolégicas v facilitar la digitalizacion de
MiPyMEs

Sello de Buen Disefio Argentino: distincién para acceder a
mercadas, ferias v exposiciones internacionales

PyMEs D: asistencia para disefio de productos y estrategias de
comunicacion

PAC en Disefio e Innovacion: Aportes No Reembolsables para
financiar asistencias técnicas en disefio e innovacion en PyMEs

Financiamiento: creditos, ANR y bonificaciones de tasas parala
adopcion o desarrollos

Asistencia Técnica: asesoramiento para la adopcion o desarrollo
de soluciones 4.0

Difusion, Capacitacion y Formacion: informacion y apoyo al

desarrollo de habilidades y competencias tecnologicas 4.0

Infraestructura Institucional: espacio para la difusion y asistencia

Centros tecnologicos: financiamignto para equipamiento de
centros de asistencia tecnologica a PyMEs

Instituciones: financiamiento para Agencias de Desarrollo,
Centros de Semvicios Empresariales y Redes

Universidades estatales: financiamiento a integrantes del
sistema educativo nacional con experiencia en soporte técnico a
MiPyMEs locales

Biblioteca Electronica: acceso a textos, bases de datos e
informacion bibliografica actualizada nacional & internacional

Impulsando: CyT para innovacion productiva, promocion y
fomento de |+D, transferencia tecnoldgica y asistencia técnica

Mapa de la Innovacion en TIC: buscador de relaciones entre
investigadores, empresas, universidades, proyectos y organismos
gspecializados

) Ministerio Programalplan
mente diferentes esquemas
de conocimiento organizativo y
de gestion. La capacidad de los
CT para traducir las asimetrias -
. Transformacion
entre los actores involucrados digital y
) » economia del
en los procesos de innovacion conocimiento
. . L. Desarrollo
se refleja en la participacion de Productivo
las diferentes etapas del pro-
ceso. La base cognitiva espe-
cializada de los CT determina Plan de
' 2 Desarrollo
el modelo de generacion de Productivo
valor que proporcionan a sus ks i
clientes y sus métodos para
obtener beneficios, asi como
el segmento de mercado vy los
. Programa de
vinculos de la cadena de valor Competitividad
con que se involucran. Ahora | Econemia d%&;ﬁ;‘;ﬂfs
bien, los procesos de aprendi- (PROCER)
Zaje que se producen a través
de estas relaciones y actores Aplicativos y
. herramientas
heterogéneos deben enten- digitales de
< . apoyo a
derse en el marco mas amplio Ciencia, i i
: el Tecnologia e | emprendedores
de las trayectorias e idiosincra- | |o-o0-se
sias organizativas especificas
de cada CT, y del territorio en el Financiamiento
cual se situan.

Innovacion empresarial: financiamiento de proyectos de mejora
de la productividad a traves de innovacion tecnologica

Sector productivo: financiamiento para empresas de base
tecnologica o consorcios publico-privados

Cuadro 1: Programas nacionales de promocion de nuevas tecnologias (2021).
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de sitios web de los respectivos Ministerios.
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cretaria de la Pequena y Mediana Empresa y
los Emprendedores (SEPYME) lanzaron el Plan
de Desarrollo Productivo Argentina 4.0. Se tra-
ta, efectivamente, del primer plan nacional de
desarrollo productivo que focaliza en la incor-
poracion y desarrollo de tecnologias 4.0 para la
produccion e incluye 56 medidas orientadas a
promover la incorporacion de tecnologias 4.0
en el entramado productivo nacional, con una
inversion total de 12.500 millones de pesos. En
el siguiente cuadro se exponen las principales
caracteristicas del Plan:

Programa, por ejemplo); y enfatiza la necesidad
de generar un cambio estructural en las PyME
por medio de distintos programas entre los que
se destaca el Programa INDTech 4.0. Este pro-
grama consiste en una iniciativa conjunta entre el
Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacion,
la Agencia |+D+i y la Asociacion de Industriales
Metalurgicos de la Republica Argentina (ADIMRA)
en el contexto de la Agenda de Transformacion Di-
gital PyME?.

Los Centros
St ) . Infraestructura - -
. SEHS'D!“Z&.?'D” Y . As_lstenma Financiamiento en institucional Tecn°|°glc°s en
Lineas de capacitacion al tecnica para la adopcién vio para la - =
accion | sector PyME para | adopcion y L adopcion y Argentina como objeto
la incorporacion desarmolio de :
, : soluciones 4.0 desarrollo de = N -
de tecnologias 4.0 | soluciones 4.0 e g de politicas publicas:
analisis de casos
) PAC ] INTI 4.0
, .
Imﬂ_l 10 Plataforma Pty Red de Entre las lineas de accion
) INDTech 4.0 Asistencia . .
prioritarias que propone
Capacitacion 4.0 INTI 4.0 Credito para Digital para
y Economia del Despegue 4.0 PyME el Plan de Desarrollo Pro-
Conocimiento FOMDEP-BENA Plataforma d . A . 4.0
para Municipios Desarrollo y INDTech 4.0 uctivo Argentina 4.0 se
Promocion de la I F 2
Economia del distingue la generacion de
L asmcann infraestructura institucional

Cuadro 2: Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0
Fuente: Elaboracion propia en base a Feldman (2021)

Este Plan, en la Mision 7, promueve el avance de
la digitalizacion escalando la estructura productiva
y empresarial nacional y en principio agrega tres
elementos relevantes en la estrategia nacional de
desarrollo de la industria 4.0: cristaliza de mane-
ra institucional una propuesta de politica nacional
gue incluye financiamiento, lineas de accion, obje-
tivos y areas de trabajo especificas, acompanadas
de potenciales impactos; establece un horizonte
fijado sobre la base de programas, iniciativas y ex-
periencias concretas en curso, que actuan de ma-
nera transversal y al mismo tiempo focalizada (INTI
4.0, Ley de economia del conocimiento, Argentina

para el fortalecimiento de
espacios institucionales de
gestion de los procesos de adopcion y desa-
rrollo de soluciones 4.0. En este marco, resul-
ta nodal el rol que puedan tener los acuerdos
publico-privados, formalizados en entidades
de transferencia tecnologica hacia el sector
productivo, como por ejemplo los CT. Para las
empresas, y en particular para las PyME, es cla-
ve la funcion de mediacion que pueden desem-
pefarlos CT o camaras empresariales adecua-
damente preparados para la deteccion de una
oportunidad tecnoldgica (Dini et al., 2021).

En Argenting, las politicas para el fortalecimien-
to y financiacion de los CT pueden enmarcarse

2Uno de los propésitos de INDTech 4.0 es ser un hub concentrador de la oferta tecnoldgica y un acelerador de la transformacion digital,
facilitar la adopcion de tecnologia en las PyME, y colaborar con la consolidacion de este sector.
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en el periodo de financiamiento internacional
en ciencia y tecnologia que recibid la region.
Hacia fines de la década de 1980, el BID inau-
guro en el pais una etapa de apoyo a las institu-
ciones de CyT a partir del estimulo directo de la
demanda privada y la vinculacion entre produc-
tores y usuarios de conocimiento (Aristimufio y
Lugones, 2019). Para 1990 se sanciono la Ley
de Promocion y Fomento a la Innovacion Tec-
nolodgica que buscod impulsar la conexion en-
tre actividades productivas y sector publico de
[+D. Con ella se implementaron las Unidades
de Vinculacion Tecnologica (UVT), intermedia-
doras entre empresarios y centros de desarro-
llo de CyT.

Desde entonces, en el marco de la Agencia |+-
D+i, a través del FONTAR, se apoya el fortaleci-
miento de la generacion de CTs. En los ultimos
anos se destacan las siguientes convocatorias:

- Convocatoria para presentacion de pro-
yectos para la creacion de Centros de De-
sarrollo Tecnoldgico. En 2014, se lanzo la
convocatoria para presentacion de proyec-
tos para creacion de Centros de Desarrollo
Tecnologico, a partir de la cual se proponia
un financiamiento a través de Aportes No
Reembolsables en el marco del Programa
de Innovacion Tecnologica lll, cofinanciado
por el BID.

- Convocatoria CENTEC. En 2015, se lanzo
la convocatoria CEN-TEC destinada a crear
centros de desarrollo tecnoldgico y servicios
que generen masa critica en actividades de
transferencia, |+D y servicios técnicos de
alto valor agregado. La presentacion del pro-
yecto se formaliza mediante la conformacion
de un Consorcio Asociativo Publico-Privado.

- Convocatoria para CT dirigidos a PyME. El
Ministerio de Economia a través de la SEPy-

ME realizd una convocatoria para financiar a
CT que brindan servicios a PyME por un total
de u$s 14 millones a través de la asistencia
economica del BID y del Programa de Com-
petitividad de Economias Regionales.

Argentina cuenta con una significativa presen-
cia de CT en todo el territorio. El relevamiento
de Diniy Tassinari (2017) muestra la centralidad
y dinamismo de estas entidades en el pais,
principalmente, en lo que respecta al apoyo a la
innovacion en las PyME. Los autores observan
un conjunto de CT con trayectorias de mas de
10 afios, orientados a diferentes sectores eco-
nomicos, con capacidades tecnologicas y de
recursos humanos similares a las de algunos
CT de paises centrales, con modelos de ges-
tion diversos y con financiamiento tanto publico
como privado.

El trabajo de campo que hizo lugar a este arti-
culo da cuenta del analisis de varios CT de la
Red de ADIMRA gue brindan servicios de tec-
nologias 4.0. Cada Centro analizado ofrece di-
ferentes prestaciones entre las que se cuentan
servicios de prototipado, escaneos, ingenieria
inversa, automatizacion, simulacion, entre otros.
El plantel de empresas a las cuales se les ofre-
ce el servicio desde la Red son en su mayoria
PyME orientadas al sector metalurgico, aunque
también trabajan con grandes firmas del sec-
tor, como por ejemplo algunos proveedores y
terminales automotrices. Generalmente los CT
de la Red ofrecen servicios diferenciados, de-
sarrollando actividades de apoyo mas estanda-
rizadas (asistencia técnica y capacitacion) para
las empresas de menor tamafoy, por otro lado,
proyectos a medida y mas complejos con las
firmas mas grandes.

En la interaccion entre los CT de la Red vy las
empresas se observan importantes resultados
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a través de los servicios 4.0 brindados. Entre
estos servicios se destacan la fabricacion di-
gital de piezas (mediciones, impresiones 3D vy
digitalizacion de sus legajos), capacitaciones
(programacion de maquinas, utilizacion de sof-
tware de disefio y medicion), puesta en marcha
de procesos de automatizacion, entre otros.
No obstante, su alcance es diverso y depen-
de del perfil de las empresas. Asi, las media-
nas y grandes empresas que se insertan como
proveedoras en cadenas de produccion global
(como la automoitriz, la fabricacion de maquina-
ria agricola o la industria aeronautica), a través
de los servicios brindados por los diferentes
CT, lograron mejorar productos propios y nove-
dosos para la firmay el mercado nacional (tales
como la produccion de turbinas de avion o ga-
tos hidraulicos); e incluso en algunos casos se
desarrollaron productos que se encuentran en
la frontera tecnoldgica del sector a escala in-
ternacional, como por ejemplo, las piezas para
motores eléctricos.

A su vez, todas las empresas observan una
mejora sustancial en la formacion de sus recur-
so0s humanos y difusion de las tecnologias 4.0
en planta, a partir de la utilizacion de los pro-
gramas de capacitacion de la Red. Si bien la
formacion técnica para el manejo de los equi-
pamientos 4.0 suele estar a cargo de las em-
presas proveedoras, la Red ADIMRA brinda ca-
pacitaciones en automatizacion, digitalizacion
y robotizacion, logrando incluso cambios en la
organizacion y rutinas de trabajo de las propias
empresas. Otro elemento es que dichas capa-
citaciones colaboran en la familiarizacion de los
trabajadores de mayor edad a la nueva cultura
digital.

Conclusiones

Para llevar adelante politicas que promuevan
las tecnologias 4.0 para PyME en el contexto
de los entramados tecnoproductivos locales,
existen determinadas condiciones de posibili-
dad que deben tenerse en cuenta. En primer
lugar, una infraestructura de telecomunicacio-
nes adecuada e, incluso, el tendido asociado
a la provision eléctrica para las inversiones in-
dividuales de las firmas. En segundo lugar, un
umbral minimo de capacidades tecnologicas y
organizacionales en las empresas para incor-
porar las tecnologias 4.0. En tercer lugar, una
adecuada base cientifico-tecnolodgica integra-
da por instituciones generadoras de conoci-
miento (universidades y otros centros publicos
y privados de investigacion) y los proveedores
de equipos y servicios avanzados para las em-
presas. Las politicas que se definan desde el
ambito nacional deben contemplar la hetero-
geneidad que caracteriza a la estructura pro-
ductiva argentina y no pueden dar por supues-
tas estas condiciones de partida que se tornan
indispensables para hacer posible su imple-
mentacion.

Las politicas orientadas a la difusion de las tec-
nologias 4.0 deben promover -también como
condicion de su propia posibilidad- una inter-
vencion focalizada en el ambito de las PyME
con un amplio espectro de programas e ins-
trumentos de apoyo para atender condiciones
especificas aun no logradas por la mayoria de
ellas y que apuntan a sus condiciones tecno-
logicas, regulatorias y de financiamiento. A su
vez, en el afan por promocionar programas o
instrumentos para fomentar la “digitalizacion”
de las PyME, se debe contemplar que la incor-
poracion de tecnologias digitales es una herra-
mienta para mejorar la productividad y compe-
titividad y no un fin en si mismo (Dini et al., 2021).

Muy pocas de las empresas entrevistadas en
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este estudio avanzaron en profundidad en una
reconversion productiva 4.0. Una gran parte
incluso desconoce las ventajas que pueden
llegar a brindar tales tecnologias. Por otro lado,
las firmas que han incorporado tecnologias di-
gitales ya cuentan con infraestructura y equipa-
miento 4.0, abastecidos por una importante red
de proveedores tanto locales como internacio-
nales. Sin embargo, las empresas sefialan que
aln requieren avanzar en la sistematizacion y
analisis de datos que provee la nueva maqui-
naria para asi perfeccionar los procesos de au-
tomatizacion y robotizacion de la produccion.
En este punto, si bien las capacitaciones res-
pectivas se realizan con las firmas proveedoras
de los equipos, e incluso con los CT de la Red,
es posible que el CT cubra algunos de los re-
querimientos en capacitacion que la empresa
demande en tal sentido.

Ahora bien, del analisis sobresalen ademas un
conjunto de obstaculos para la adopcion de
las tecnologias 4.0, que se manifiestan funda-
mentalmente en las PyME de menor desarrollo
tecnologico: carencias de personal con las ca-
lificaciones requeridas para encarar procesos
innovativos, periodos de retorno excesivamen-
te largos, la estructura del mercado en la que
operan (que presenta fuertes barreras a la en-
trada por escala y capacidades tecnologicas),
deficiencias en la infraestructura fisica disponi-
ble (en particular la correspondiente a las tec-
nologias 3.0 necesarias para la difusion de las
tecnologias actuales), entre otros.

Asi, producto de lo indagado, algunas de las
cuestiones centrales a abordar desde la politica
publica serian acciones de sensibilizacion para
promover su importancia en el sector PyME, ca-
pacitacion y formacion a través de programas
especificos para PyME, constitucion de fondos

y lineas de financiamiento preferenciales para
PYME que deseen invertir en tecnologias 4.0,
fomento de la generacion de redes colabora-
tivas entre PyME, CT, grandes empresas ma-
nufactureras y de servicios, instituciones de in-
vestigacion y universidades, y establecimiento
de incentivos para la obtencion de soluciones
tecnologicas especificas para las PyME.

Por su parte, los CT deben también adquirir las
capacidades de infraestructura y sustentabi-
lidad requeridas para desempefar su espera-
do rol intermediario. La construccion de redes
integradas por diversas organizaciones para
el intercambio de conocimiento sobre opor-
tunidades tecnologicas, identificacion de las
necesidades de las empresas, creacion o faci-
litacion de infraestructuras y prestacion de los
servicios avanzados son indispensables para
ello.

Para finalizar, en funcion de los elementos de
diagnostico que surgen del analisis de expe-
riencias nacionales (Erbes et al., 2019; Gutman
et al., 2018), interesa perfilar lineamientos de
politica relacionados con el accionar de los CT
en contextos periféricos. Por un lado, debiera
integrarse y fortalecer la participacion de los CT
en los programas publicos de fomento de las
tecnologias 4.0. La figura de los CT como arre-
glos institucionales articuladores de los actores
protagonistas de la dinamica tecnoproductiva
impuesta por una nueva fase del paradigma
informacional debe estar presente en los ins-
trumentos de planificacion de las politicas.
Dada la diversidad de figuras institucionales
con estas funciones también es necesaria la
identificacion de los actores que, en los distin-
tos territorios, desempefan histéricamente los
objetivos de articulacion deseados. Las capa-
cidades, interconexiones y dependencia de la
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trayectoria de las organizaciones son relevan-
tes para impulsar la adopcion de nuevas tec-
nologias. Asi, se torna central fortalecer el rol
de entidades intermedias que cumplen los CT,
como traductores vy vinculadores de las nece-
sidades del sector productivo y las oportunida-
des que brinda el sector publico. Cabe destacar
que los CT no son actores que puedan funcionar
aisladamente ni cumplir todas las tareas aso-
ciadas a la identificacion de la demanda de los
servicios que prestany, en tal sentido, el Estado
como promotor de este tipo de iniciativas, resul-
ta clave.
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