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RESUMEN

La industria automotriz es a nivel global uno de los sectores con mayor adopcién de tec-
nologias 4.0. Nos proponemos comprender el alcance y las caracteristicas del proceso de
transformacion digital en la industria automotriz argentina, con énfasis en el segmento
autopartista. Utilizamos un abordaje metodolégico cualitativo. Los principales resultados
indican que la utilizacion de tecnologias digitales es una condicion necesaria para partici-
par de la cadena de valor automotriz; no obstante, existen heterogeneidades en cuanto a
su adopcion entre firmas. Se destaca el rol clave de las politicas sectoriales en este proceso
y el articulo busca también hacer un aporte en dicha linea.
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RESUMEN

La industria automotriz es a nivel global uno de los sectores con mayor adopcién
de tecnologias 4.0. Nos proponemos comprender el alcance y las caracteristicas del
proceso de transformacién digital en la industria automotriz argentina, con énfa-
sis en el segmento autopartista. Utilizamos un abordaje metodoldgico cualitativo.
Los principales resultados indican que la utilizacién de tecnologias digitales es una
condicidn necesaria para participar de la cadena de valor automotriz; no obstante,
existen heterogeneidades en cuanto a su adopcién entre firmas. Se destaca el rol
clave de las politicas sectoriales en este proceso y el articulo busca también hacer un
aporte en dicha linea.

Palabras clave: Industria automotriz, Transformacién digital, Industria 4.0, Argentina, Politica puiblica.

ABSTRACT
The automotive industry is one of the manufacturing sectors with the greatest adop-
tion of 4.0 technologies. Our aim in this article is to understand the scope and fea-
tures of the digital transformation process in the Argentine automotive industry,
with special emphasis on auto parts suppliers. We use a qualitative methodological
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approach. The main results indicate that the introduction of digital technologies is
a necessary condition to participate in the automotive value chain; however, there
are differences in their adoption among firms in different activities. Moreover, in-
dustrial policy has a key role to stimulate that process and the article also seeks to
contribute to that sense.

Key words: Automotive industry, Digital transformation, Industry 4.0, Argentina, Public policy.
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L. Introduccion

Los avances en la producciéon mundial, en el marco de la 4ta. Revolucion
Industrial (Industria 4.0), se caracterizan por la incorporacion de tecnolo-
gias digitales en la industria manufacturera (Schwab, 2016). El proceso de
transformacion digital (TD) optimiza las cadenas globales de valor y abre
nuevas oportunidades de negocios para los paises lideres, pero también
para las economias emergentes (Basco et al., 2018). A nivel de la firma, la
aplicacion de estas tecnologias tiene como resultado un proceso producti-
vo mas eficiente y flexible, con mayor optimizacion del consumo energéti-
co, menores costos y tiempos de fabricacion, y mejor gestion de los recur-
sos materiales (Basco et al., 2018; Kosacoff, 2021; Lasi et al., 2014; Papulova,
Gazovd, & Sufliarsky, 2022; Schwab, 2016).

La industria automotriz es “punta de lanza” en el proceso de TD: pre-
senta uno de los mayores niveles de adopcion de tecnologias 4.0 a nivel
global (Arcidiacono et al., 2019; Basco et al., 2018; Bhatia & Kumar, 2020;
Kosacoff, 2021; McKinsey, 2021). Las caracteristicas y el desarrollo de este
proceso han sido ampliamente documentados principalmente desde la
Optica de las empresas lideres de las cadenas de valor y desde sus provee-
dores de mayor tamafio. Sin embargo, el alcance y las particularidades del
proceso de TD para las PyMEs proveedoras de la industria automotriz, no
han sido analizadas en profundidad. En algunos paises, como Argentina,
estas empresas representan una parte importante de la cadena de valor au-
tomotriz y por lo tanto sus posibilidades de incorporarse exitosamente al
paradigma Industria 4.0, repercute en la productividad global del sector.

Por lo tanto, nuestro objetivo general es comprender el alcance y las
caracteristicas del proceso de transformacion digital (TD) en la indus-
tria automotriz, con especial énfasis en el segmento de PyMEs autopar-
tistas. Se analiza en particular el caso argentino dado que nos permite
aproximarnos al fenomeno de la TD en la industria automotriz desde la
perspectiva de los paises emergentes. Los objetivos especificos son: (i)
analizar el grado de alcance y las caracteristicas de la TD en la industria
automotriz argentina; (ii) analizar los factores criticos que favorecen u
obstaculizan dicho proceso; y (iii) analizar el rol del sistema institucional
en el proceso de TD. Si bien el rol del entorno institucional es un factor
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critico —objetivo ii-, lo tratamos por separado en este trabajo porque nues-
tra finalidad ultima es encontrar elementos relevantes para una propuesta
de politica que favorezca la TD.

Se asumen diferencias en las caracteristicas y el grado de adopcién de
tecnologias 4.0 entre los diferentes eslabones que componen la cadena de
valor automotriz (Arcidiacono et al., 2019; Russo, 2019); por lo que cada
objetivo especifico es abordado distinguiendo particularidades y diferen-
cias entre eslabones. Adoptamos un enfoque metodoldgico cualitativo
para comprender el proceso de TD desde la optica de los actores inter-
vinientes en el proceso. Utilizamos informacion primaria proveniente de
entrevistas en profundidad a empresas caracteristicas de cada uno de los
eslabones que componen la cadena de valor automotriz argentina. Entre-
vistamos también a actores relevantes del entorno institucional.

Los principales resultados indican que la TD es una condicién necesa-
ria para la produccién en algunos eslabones de la cadena, dado que las tec-
nologias de procesos incluidas en el paradigma 4.0 aseguran los estanda-
res de calidad que la industria requiere. La adopcion actual de la TD entre
los autopartistas argentinos difiere entre empresas segin: su dominio de
tecnologias de base, la calificacién de sus recursos humanos y las caracte-
risticas de la demanda que abastecen. Asimismo, el entorno institucional
juega un rol muy importante para promover la innovacién tecnolédgica
en las empresas, aunque el impacto directo observado en este caso sobre
los procesos de TD es atin acotado. Por ultimo, identificamos espacios de
oportunidades para la industria automotriz argentina en el desarrollo de
productos 4.0 a partir de la creciente conectividad y sensorizacion y con
base en el potencial del sector de Software y Servicios Informaticos (SSI).

El articulo se organiza de la siguiente forma. En el siguiente aparta-
do presentamos la literatura sobre TD y su impacto y las caracteristicas
especificas de este proceso en el sector automotriz. En el tercer apartado
describimos la metodologia de la investigacion. En el cuarto apartado
mostramos los resultados del andlisis, y en el altimo, sintetizamos el tra-
bajo realizado y las principales conclusiones junto con propuestas de po-
litica publica para promover el proceso de TD en la industria automotriz

argentina.
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II. La cadena de valor automotriz en Argentina

En este trabajo, realizamos un abordaje de la TD desde la perspectiva de las
cadenas globales de valor (CGV). Segun este enfoque, los agentes producti-
vos se insertan en el mapa de la produccion bajo el paradigma de la division
internacional del trabajo, asumiendo el rol que la organizacion global de las
cadenas le asigna a cada agente (Gereffi, Humphrey & Sturgeon, 2005; Giu-
liani, Pietrobelli & Rabellotti, 2005; Humprey & Schmitz, 2000).

La industria automotriz se articula a partir de un conjunto de empre-
sas ensambladoras, denominadas terminales. Se trata generalmente de
empresas multinacionales que operan plantas productivas en distintas re-
giones del mundo coordinadas por sus casas matrices localizadas en los
paises desarrollados. Las terminales detentan el gobierno de la cadena, se
concentran en las actividades que consideran decisivas, como el disefio de
los productos, el marketing, la administracion de las marcas y ensamble
final de los productos, supervisando los estandares técnicos y de calidad
a lo largo de toda la cadena de valor. Estas empresas delegan ciertos pro-
cesos de manufactura a sus proveedores quiénes, a su vez, deben asegurar
la calidad de produccion aguas arriba en la cadena de valor. Al delegar
las tareas menos especificas, las firmas lideres pueden apropiarse rapida-
mente del valor generado en las innovaciones y minimizar el riesgo de las
actividades de produccién (Sturgeon, 2002).

La cadena de valor automotriz-autopartista suele representarse con-
siderando un espiral de anillos de proveedores (o tiers) en torno del ni-
cleo conformado por las terminales. El primer anillo (tier 1) lo conforman
un conjunto acotado de fabricantes de sistemas, subsistemas y conjuntos
armados, denominados “sistemistas” y que suelen ser multinacionales
localizadas en proximidades de las plantas fabriles de sus clientes. El
segundo anillo (tier 2) lo conforman empresas que proveen de partes y
piezas a los sistemistas de acuerdo con los requerimientos que ellos esta-
blecen y que en ocasiones también proveen directamente a las terminales
(Barletta, Kataishi, &Yoguel, 2015; Cantarella, Katz, & de Guzman, 2008;
Civetta, Mauro, & Grafia, 2020; Moya et al., 2012; Panigo et al., 2017). El
tercer anillo (tier 3) esta integrado por los proveedores de las empre-
sas del segundo anillo y por firmas orientadas al mercado de reposicion
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exclusivamente. El Esquema 1 sintetiza la cadena de valor automotriz-
autopartista completa.

En Argentina el segmento de fabricacion de vehiculos esta conformado
por 11 empresas multinacionales que fabrican una amplia gama de pro-
ductos: automoviles, utilitarios, pick ups medianas y camiones. Estas em-
presas se localizan en las provincias de Bs. As., Cordoba y Santa Fe, y en
2021 generaron 25.673 puestos de trabajo segtin fuentes oficiales (Observa-
torio de Empresas y Dindmica Empresarial [OEDE], Ministerio de Trabajo,
Empleo y Seguridad Social [MTEySS]). A pesar de que Argentina produce
distintas clases de vehiculos automotores, durante los tiltimos afios se ha
observado una especializacion relativa en la fabricacion de pick ups me-
dianas. El pais supo generar las capacidades tecnoldgicas necesarias para
que el segmento de fabricacion de pick ups se consolide como el ntcleo
productivo lider de la produccion y las exportaciones (Civetta et al., 2020).

El segmento autopartista estd compuesto principalmente por PyMEs
de capital nacional que fabrican partes y piezas para abastecer a termina-
les, sistemistas y al mercado de reposicion (2do y 3er anillo de proveedo-
res). Entre las principales actividades se destacan: fabricacion de matrices
y moldes, estampado de partes y piezas de metal, forjado y fundicién de
piezas de metal, fabricacion de alambres conformados, cromado de pie-
zas, inyeccién de piezas de plastico y fabricacion de componentes -bom-
bas, valvulas, faros, ventanas, sistemas de frenos, juntas, etc.—.

Este eslabdn de la cadena de valor también incluye un conjunto de
empresas medianas y grandes, mayormente multinacionales, que pro-
veen a las terminales de conjuntos armados y sistemas (ler anillo de pro-
veedores). Entre los sistemas producidos en Argentina se encuentran los
chasis, sistemas de direccidn, ejes, sistemas de climatizacion, sistemas de
frenos, asientos, sistemas de audio e informacion (infotainment), partes
plasticas inyectadas y pintadas, paneles de instrumentos, etc. De acuerdo
con los datos del MTEySS, en 2020 habia 1.078 empresas autopartistas en
Argentina y segtin la Asociacion de Fabricas Argentinas de Componen-
tes (AFAC), el 12% de estos autopartistas pertenecen al primer anillo, un
28% al segundo y el 60% restante al tercer anillo de proveedores. Estos

ultimos abastecen principalmente al mercado de reposicion de repuestos
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no originales. En total las empresas autopartistas generaron en 2021 unos
36.651 empleos (MTEySS).

Esquema 1. Cadena de valor automotriz-autopartista
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Fuente: elaboracion propia en base a Ministerio de Economia (2021).

La comercializacion es realizada por las terminales en el caso del mer-
cado externo, mientras que las ventas al mercado interno se canalizan a
través de una red de distribuidores —concesionarios— localizados en todo
el pais. Estos distribuidores, comercializan vehiculos nuevos de manera
exclusiva para las marcas, los cuales pueden ser de fabricacion nacional
o importados. En este tltimo caso, la importacion la realizan las mismas
terminales radicadas en Argentina para completar su gama de produc-
tos, o representantes de otras marcas no radicadas en el pais. Ademas,
debe adicionarse dentro del segmento comercial al canal de venta mino-
rista de repuestos y autopartes, que comercializan tanto repuestos origi-
nales como no originales fabricados por autopartistas del tercer anillo de
proveedores.
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III. Revision de la literatura

A continuacion, describimos el paradigma Industria 4.0 y su impacto en el
sector automotriz, poniendo el foco en los factores criticos que favorecen
u obstaculizan la TD. De la revision de la literatura, derivamos las propo-

siciones conceptuales.

III. 1. Paradigma Industria 4.0

En el mundo, la industria estd experimentando cambios sustanciales impul-
sados por la irrupcion de tecnologias digitales, las cuales se complementan
con las tecnologias tradicionales y dan lugar a un nuevo paradigma pro-
ductivo denominado Industria 4.0. La aplicacion de estas tecnologias tiene
como resultado un proceso productivo mas eficiente y flexible, con una opti-
mizacién del consumo energético, menores costos y tiempos de fabricacion,
y mejor gestion de los recursos materiales (Basco et al., 2018; Kosacoff, 2021;
Lasi et al., 2014; Papulova et al., 2022; Schwab, 2016). Entre las principales
tecnologias 4.0 se destacan: Internet de las Cosas (IoT), Big data, inteligen-
cia artificial (IA), robdtica colaborativa, fabricacion aditiva y cloud computing
(Basco et al., 2018; Motta, Morero, & Ascua, 2019; Schwab, 2016).

La industria automotriz es uno de los sectores que presenta un mayor
nivel de adopcion de tecnologias 4.0 a nivel global (Arcidiacono et al., 2019;
Basco et al., 2018; Bhatia & Kumar, 2020; Kosacoff, 2021; McKinsey, 2021).
Por ejemplo, fue el sector con mayores instalaciones de robots durante
2018 y 2019, y ocupd el tercer lugar en el 2020 (International Robotics Fede-
ration, 2021). El uso de estas tecnologias impulsa innovaciones en procesos
y productos, que impactan a lo largo de toda la cadena de valor, aunque
con un grado de adopcidn heterogéneo entre los distintos eslabones que
la componen. El Esquema 2 presenta algunos ejemplos de tecnologias 4.0
aplicadas a procesos productivos en el sector automotriz.

Por su parte, dentro de las innovaciones en productos se destacan
principalmente los vehiculos conectados —con el usuario, con otros ve-
hiculos y con infraestructura inteligente—, con mayores prestaciones de
seguridad —gracias a la aplicacion de sensores y materiales nanotecno-
16gicos—y eléctricos (Corwin et al., 2015; McKinsey, 2021; Ministerio de
Economia, 2021; Proff, Pottebaum, & Wolf, 2020). Las motorizaciones
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eléctricas —vehiculos eléctricos puros e hibridos—, constituyen una de las
innovaciones en producto mas importantes para el futuro de la industria
automotriz. Este tipo de vehiculos resultan mas sustentables ambiental-
mente y mas eficientes energéticamente que los tradicionales con moto-
res a combustién interna (Corwin et al., 2015; McKinsey, 2021; Ministerio
de Economia, 2021).
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Esquema 2. Principales tecnologias aplicadas en el sector automotriz
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(2020), Canal Once (2019), pui et al. (2012), Imec (2017), Info PLC (2016), Kosacoff (2021), Papulo-
vd, Gazovd, & Sufliarsky (2022) y Sonntag, Mehmann, & Teuteberg (2021).
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IIL.2. Factores criticos para la TD

El proceso de transformacion digital esta atravesado por un conjunto de
factores criticos que facilitan u obstaculizan la adopcion de tecnologias
por parte de las empresas. Estos factores pueden agruparse en internos a
la firma y provenientes del contexto (externos). Dentro de los primeros,
se destacan: las caracteristicas del proceso productivo, la planificacion es-
tratégica, la cultura organizacional, las capacidades tecnoldgicas y la dis-
ponibilidad de recursos econdmicos. Dentro de los segundos, la disponibi-
lidad de tecnologias, la influencia de las empresas lideres de la cadena de
valor y el rol del entorno institucional.

A su vez, mientras algunos factores —internos y/o externos— afectan a
todas las firmas de forma analoga, hay un conjunto de factores cuyo efecto
se ve influenciado de forma inversa por el tamano de la empresa. Es decir,
factores que tienen un impacto mayor cuanto menor es el tamano de la
firma y viceversa. A continuacion, describimos el rol de cada uno de estos
factores criticos en el proceso de TD.

Caracteristicas del proceso productivo. En procesos productivos estan-
darizados, la implementacion de algunas tecnologias 4.0 suele proporcio-
nar mayores ventajas que en produccion a medida. En este tltimo caso, asi
como en el caso de empresas con baja escala de produccion, el gasto de in-
version en tecnologia es tan elevado que puede no amortizarse (Basco et al.,
2018, pp. 47).

Planificacion estratégica. La planificacion estratégica es un elemento
fundamental para el crecimiento de largo plazo de las empresas. Las em-
presas de menor tamafio suelen enfrentar problemas derivados de la falta
de planificacion estratégica. En muchos casos, estos problemas surgen de-
bido a la ausencia de conocimientos técnicos y de gestion de los adminis-
tradores, asi como también a un bajo nivel de motivacion para expandirse
por parte de los propietarios de las pequefias empresas (Baba et al., 2006;
Wang, Walker & Redmond, 2007).

Cultura organizacional. La resistencia al cambio por parte de la admi-
nistracion de una empresa acttia como una barrera relevante a la hora de
adoptar nuevas tecnologias. En ocasiones, esta resistencia se origina en la

dificultad para obtener indicadores cuantitativos de los beneficios de la
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implementacion del paradigma 4.0 que sustenten la decision de invertir en
nuevas tecnologias. La consecuencia de la resistencia al cambio suele ser
la falta de compromiso con el proceso de TD de los encargados de la toma
de decisiones estratégicas (Arcidiacono et al., 2019; Bhatia & Kumar, 2020).

Capacidades tecnoldgicas. Arcidiacono et al. (2019) sefiala un primer
aspecto de este factor: la disponibilidad de infraestructura TIC, constituye
un prerrequisito clave para incorporarse exitosamente al paradigma 4.0. El
segundo aspecto refiere a la presencia de recursos humanos capacitados
para seleccionar y utilizar eficientemente las nuevas tecnologias (Arcidia-
cono et al., 2019; Bhatia & Kumar, 2020). Este factor —en sus dos aspec-
tos— suele afectar principalmente a las empresas de menor tamafio que
suelen ser las que no cuentan con tecnologias de base y/o con el personal
calificado para operar las nuevas tecnologias. Por lo tanto, las capacidades
tecnologicas suelen operar como una barrera en el proceso de TD para las
PyMEs.

Disponibilidad de recursos econdmicos. La incorporacion de nuevas
tecnologias requiere que las empresas cuenten con la capacidad financiera
para adquirirlas y para transitar el proceso de su asimilacion. Es decir, no
solamente se trata de disponer de los fondos para obtener la tecnologia
(comprar, adquirir licencias, etc.), sino también de la capacidad econémica
para afectar recursos humanos a su implementacion, lo cual puede incluso
implicar fondos para formacion de dichos recursos. Este factor, al igual
que las capacidades tecnoldgicas, tiene un efecto mayor en las empresas
de menor tamafo, que suelen caracterizarse por recursos econémicos es-
casos (Arcidiacono et al., 2019; Suaznavar & Henriquez, 2020). Y se acenttia
aun mas para algunas tecnologias de gran utilidad en el sector automotriz,
como por ejemplo la identificacion por radio frecuencia (RFID), que son
altamente costosas.

Disponibilidad de tecnologias. Este factor se expresa en dos aspectos
principales. Por un lado, la disponibilidad de informacion sobre las tec-
nologias existentes y sus proveedores. Las firmas en muchos casos desco-
nocen cudles son las tecnologias disponibles en el mercado y cudles son
los beneficios de su adopcion. De la misma forma, también pueden des-

conocer quiénes son los proveedores de estas tecnologias y si existen en
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el &mbito local. Esto se vincula al segundo aspecto: la accesibilidad de la
tecnologia. Es importante que la tecnologia esté disponible para las em-
presas y que sea accesible para ellas (Arcidiacono et al., 2019; Suaznavar &
Henriquez, 2020).

Rol de las empresas lideres de la cadena de valor. En la industria au-
tomotriz, las terminales establecen pautas de comportamiento relevantes
para el conjunto de los actores que componen la cadena de valor. Por un
lado, pueden afectar positivamente a la cadena a partir de estimular la
adopcion de tecnologias por parte de sus proveedores, brindandoles apo-
yo y asistencia técnica y/o econémica para el proceso de TD. En el extremo
opuesto, pueden afectar negativamente a la cadena de valor, al exigir que
los proveedores mantengan precios bajos, lo cual puede afectar la capaci-
dad financiera y el compromiso de los autopartistas con el proceso de TD
(Arcidiacono et al., 2019).

Rol del entorno institucional. El entorno institucional, entendido como
el conjunto de actores puiblicos y privados y sus relaciones que rodean a la
industria automotriz, cumple un rol estratégico en el crecimiento y desa-
rrollo del sector (Peres & Primi, 2009; Vazquez Barquero, 1999). Desde un
enfoque evolucionista, el desarrollo esta estrechamente asociado al cambio
técnico, y este tiene un cardcter esencialmente sistémico: la adopcion de
nuevas técnicas y la generacion de conocimientos son producto del proceso
de interaccién entre los agentes. Esta interaccion permite facilitar los proce-
sos de aprendizaje, promoviendo la innovacién y fortaleciendo las capaci-
dades tecnologicas de las empresas (Lundvall, Dosi, & Freeman, 1988). En
particular, la adopcion de nuevas tecnologias puede facilitarse a través de
instituciones publicas que promuevan la TD, y de un marco legal adecuado
que favorezca y no obstaculice su adopcion. Muchos paises cuentan con
politicas orientadas a impulsar la TD en la industria, destacandose Francia,
Alemania, Italia, Polonia, China, Japon, Corea del Sur, Australia, Nueva
Zelanda, Canada y Brasil. Sus objetivos mds importantes pueden agrupar-
se en: promocion de la I+D en tecnologias 4.0, formacion en competencias
digitales y upskilling de trabajadores, financiamiento y asistencia técnica
parala TD, adaptacién de marcos regulatorios, difusion de tecnologia y vin-

culacién con proveedores 4.0 (Amorim et al., 2020; Arcidiacono et al., 2019;
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Basco et al., 2018; Bhatia & Kumar, 2020; Drahokoupil, 2020; European Com-
mission, 2017a; 2017b; 2017c; European Court of Auditors, 2019; Ottonicar,
Valentim, & Mosconi, 2019; Russo, 2019). La politica industrial debe tener
un rol activo en fortalecer la interaccion entre empresas, instituciones de
I+D y organismos del Estado, incentivando la acumulacion de conocimien-
tos y la exploracion de nuevas oportunidades tecnolédgicas (Cimoli, Dosi, &
Stiglitz, 2008; Lavarello & Sarabia, 2015).

II1.3. Proposiciones

De la revision de la literatura surgen las siguientes proposiciones concep-

tuales que son sometidas a discusion a lo largo de la investigacion:
1. Existen diferencias entre los distintos eslabones de la cade-
na de valor automotriz en el grado de TD.
2. Los factores criticos internos que afectan la TD se asocian
a las caracteristicas del proceso productivo, la planificacion
estratégica, la cultura organizacional, las capacidades tecno-
légicas y la disponibilidad de recursos econémicos.
3. Los factores criticos externos que afectan la TD se asocian a
la disponibilidad de tecnologias y la influencia de las empre-
sas lideres de la cadena de valor.
4. El entorno institucional desempefia un rol relevante en el

proceso de TD para las empresas.

IV. Metodologia

Adoptamos un abordaje metodoldgico cualitativo, utilizando fuentes de
informacion primarias y secundarias. Por un lado, para caracterizar y des-
cribir a la cadena de valor automotriz argentina, analizamos datos secun-
darios provenientes de fuentes publicas (Instituto Nacional de Estadistica
y Censos de la Republica Argentina [INDEC], MTEySS y Ministerio de
Economia) y privadas (Asociacién de Fabricas de Automotores [ADEFA]y
Asociaciéon de Concesionarios de Automotores de la Republica Argentina
[ACARA]). Por otro lado, llevamos adelante un estudio de caso multiple
recolectando informacion primaria de diversas unidades. Esta metodolo-

gla permite dar respuesta a los objetivos propuestos a través de un analisis
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comparado, en el que identificamos patrones de comportamiento a partir
de las similitudes y diferencias en el proceso de TD de las firmas de cada
segmento de la cadena de valor. Asimismo, la realizacion de entrevistas a
multiples actores permite incrementar la robustez de los resultados obte-
nidos (Hernandez Sampieri, 2010; Yin, 2009). De acuerdo con Yin (2009), la
calidad de un disefio de investigacion se juzga a partir de cuatro conceptos
que describimos en la Tabla 1, junto con la estrategia adoptada en el traba-

jo para alcanzarlos.

Tabla 1. Calidad del disefio de investigacion

Concepto Se logra a partir de... Estrategia metodologica adoptada
Generar medidas Combinar la evidencia cualitativa con la
Validez de constructos  operacionalizadas delos  informacién cuantitativa para generar indicadores
conceptos a estudiar objetivos de los conceptos centrales.
Validez interna Obtener una relacion Analisis en dos fases: un analisis individual de cada
causal no espuria empresa y un analisis comparativo entre las firmas.

Analisis de empresas con caracteristicas diversas y
Garantizar la posibilidad  pertenecientes a diferentes eslabones de la cadena
Validez externa de generalizacion de los  de valor, para observar elementos comunes y
resultados factores especificos cuya repeticion da cuenta de
regularidades de comportamiento.

Garantizar la posibilidad ~ Elaborar rutinas de recopilacion y analisis de
Confiabilidad de replicar los informacién que pueden ser utilizados en otros
procedimientos estudios.

Fuente: elaboracion propia en base a Yin (2009).

La recoleccién de la informacion en las entrevistas en profundidad y su
posterior andlisis fue realizado en funcién de un conjunto de dimensiones
definidas previamente y sometidas a discusion durante el proceso de in-

vestigacion. Dichas dimensiones son:

1. Percepcion general sobre la TD 3.3.Drivers de la adopcién
1.1.Cambios tecnoldgicos relevantes a nivel mundial 3.4.Presupuesto para la TD
1.2.Segmentos/eslabones afectados por esos cambios 3.5.0bstaculos para la TD

2. Capacidades tecnoldgicas de la empresa 3.6.Facilitadores de la TD
2.1.Infraestructura basica TIC 4.Rol del entorno institucional
2.2.Calificacion y caracteristicas de los recursos humanos 4.1.Instituciones empresariales

3.Proceso de TD en la empresa 4.2.Instituciones tecnoldgicas
3.1.Informacién disponible 4.3.0rganismos del Estado

3.2. Areas principales de adopcién
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En total realizamos 17 entrevistas entre los meses de marzo y mayo de
2022. Dado que nuestro principal objetivo es comprender el proceso de TD
con énfasis en el segmento de autopartistas, la mayoria de las entrevistas
estuvieron dirigidas a firmas proveedoras —del primer anillo, del segundo
y orientadas al mercado de reposicion—. Asimismo, y con el fin de relevar
informacién acerca de todos los actores de la cadena de valor, entrevista-
mos a dos terminales (una dedicada a la produccion de autos eléctricos) y
a actores del sistema institucional —representantes de las principales aso-
ciaciones empresarias, un sindicato, una universidad vinculada al sector
automotriz y expertos en SSI, en vinculaciéon ptblico privada y en ciencia,
tecnologia, e innovacién (Tabla 2)-.

El instrumento de recoleccion de datos consistié en cuatro guias de en-
trevista con un nuicleo comun de preguntas, pero con diferencias segun las
caracteristicas particulares del tipo de actor a entrevistar: expertos, institu-
ciones, terminales y autopartistas. Consideramos que los casos selecciona-
dos proporcionan las bases tanto para una replicacion literal (réplica de re-
sultados similares entre casos similares) como para una replicacion tedrica
(obtencidn de resultados contrastantes respecto de las teorias utilizadas),
dado que todos ellos son representativos de cada uno de los eslabones que
representan. Adicionalmente, la informacién para cada uno de los eslabo-
nes de la cadena de valor surge de las propias entrevistas dentro del seg-
mento, como de los datos que brindan las entrevistas a los demads actores.

Tabla 2. Caracteristicas de los actores entrevistados

Tamaiio Area de trabajo

200-500 ocupados Autos eléctricos otros productos
Terminal Terminal VE electrénicos.

>de 1000 ocupados ~ Automoviles.

Autopartista 1 > de 500 ocupados Estampado de piezas y conjuntos

armados.
Primer anillo
Autopartista 2 200-500 ocupados Matricerfay dlsenq de 'hlneas de L
ensamble, automatizacion y robdtica.
Segundo Autopartista 3 200-500 ocupados Estampado de piezas metalicas.
anillo

Autopartista 4 200-500 ocupados Soplado e inyeccion de piezas.
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Repuestos para carburadores y

Autopartista 5 < de 50 ocupados bombas de combustible para inyeccién
electrdnica.
Mercado de Autopartista 6 < de 50 ocupados Cables para bujias.
reposicion
Autopartista 7 50-200 ocupados Conectores eléctricos.
Autopartis ta 8 <de50 ocupa dos Baterias eléctricas, cargadores, sistemas
de carga.
Sindicato 75000 afiliados 41 centros de capacitacion.
. . 200 asociados . . .
Céamara empresaria 1 . Representacién gremial empresaria.
(autopartistas)
Entorno
institucional [ . L . .
[ . 60 camaras asociadas Representacion gremial empresaria/
Camara empresaria 2 . 2.
(24.000 empresas) servicios tecnoldgicos.
Universidad 3000 alumnos Ingenieria en industria automotriz.
Consultor en software y servicios
Experto 1 . Lo
informaticos.
Informantes Experto 2 Secretario de Vinculacion FCEyS-
e UNMdP.
calificados
Asesor en ciencia tecnologia e
Experto 3 innovacién de la Unién Industrial
Argentina (UIA).
Fuente: elaboracion propia.
V. Resultados

La presentacion de los resultados se divide en tres partes: caracterizacion
del proceso de TD en la industria automotriz argentina, analisis de los fac-
tores criticos parala TD y evaluacion del rol del entorno institucional en la
TD. El andlisis se organiza en funcién de los distintos segmentos de la ca-
dena de valor automotriz incluidos en el estudio: terminales, proveedores
del primer y segundo anillo y del mercado de reposicion. Cabe aclarar que
en algunas de las dimensiones analizadas solo resulta pertinente analizar

determinados segmentos especificos.

V.1. Caracteristicas del proceso de TD

En el sector automotriz argentino, al igual que en otras actividades in-
dustriales, las instituciones publicas y privadas —en acciones no siempre
coordinadas de manera éptima, hacen importantes esfuerzos por difundir
el paradigma 4.0 entre las empresas. Sin embargo, no todas las empresas
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tienen informacion respecto de las nuevas tecnologias, su disponibilidad y
los beneficios de su aplicacion. Esta heterogeneidad se manifiesta también
en el grado de adopcion de las nuevas tecnologias y las particularidades
que este proceso adopta: aun cuando la TD alcanza a todos los eslabones
de la cadena de valor, se observan importantes diferencias en el tipo de
tecnologias predominantes, el grado y areas funcionales de aplicacién del
paradigma 4.0 y los drivers de la TD (Tabla 3). Este resultado valida la
primera proposicion tedrica.

Se entiende por alto nivel de alcance del proceso de TD, a una difusion
extendida de las tecnologias 4.0 en la empresa, es decir al uso de las mis-
mas en todas sus areas funcionales y en la mayor parte de las actividades
de cada una. El nivel medio refiere a una difusién parcialmente extendida
de las tecnologias 4.0, es decir, su uso en al menos un area funcional de
la empresa y en algunas de sus actividades. Por tultimo, un bajo nivel de
alcance del proceso de TD, implica que el uso de las tecnologias 4.0 no esta
difundido en la empresa y solo alcanza a algunas actividades dispersas, ya

sean de una misma area funcional o no.

Tabla 3. Alcance del proceso de TD

Terminales Primer anillo Segundo anillo Mercaf:l(.) ,de
reposicion

-Industria 4.0 (proveedores de

terminales y/o sectores con altos

Paradigma . .
. estandares de calidad).
tecnolégico Industria 4.0 Industria 4.0 idad) Industria 3.0
dominante
-Convivencia entre Industria 4.0 y
3.0 (resto de las empresas).
. . Bajo a nulo, con
Grado de TD Alto Entre a?to y -Pref:lommantemente entre medio algunos casos
medio y bajo, con algunos casos de alto. de medio

Fuente: elaboracién propia.

Las terminales y los proveedores del primer anillo participan del
paradigma industria 4.0, con un grado de adopcion de tecnologias alto
para las terminales, y entre alto y medio para los proveedores del pri-

mer anillo. Algunos ejemplos de tecnologias 4.0 incorporados por estas
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empresas son: robdtica avanzada, automatizacion inteligente y simula-
cion (por ejemplo, para matrices de estampado y robots). Algunas de estas
tecnologias se encuentran incorporadas en los bienes de capital y otras
constituyen softwares independientes que generan y/o procesan informa-
cion relevante. En particular, dentro de las tecnologias blandas, se observa
en estos segmentos una importante difusion de sistemas de manejo inte-
grado de las actividades y departamentos de la empresa. La comunicacion
e intercambio de informacion entre areas de una firma permite aprovechar
al maximo las nuevas tecnologias digitales, logrando una organizacion
mas eficiente del conjunto de operaciones de la empresa. Por ejemplo, si
un robot ademas de cumplir la funcién para la que fue incorporado genera
informacion que no solo habilita a procesos de mejora de la tarea especi-
fica, sino que ademas se vincula por ejemplo con el area planificacion de
la produccion o de compra de insumos, posiblemente alcance su mayor
potencial. Por ultimo, entre terminales y proveedores del primer anillo
también encontramos algunos ejemplos de tecnologias de frontera como
IA, gemelos digitales y realidad aumentada, aunque su aplicacion es ain
muy marginal.

El segmento de proveedores del segundo anillo, mayormente compues-
to por PyMEs de capital nacional, es el que presenta mayor heterogeneidad
en el grado de incorporacion de tecnologias 4.0. Aquellas empresas que pro-
veen a terminales o aquellas que ademas de abastecer al sector automotriz,
son proveedoras de otros sectores con elevados requerimientos de calidad
—por ejemplo, la industria petroquimica—, en general han avanzado en el
proceso de TD y se encuentran dentro del paradigma 4.0. Entre las demas
empresas que conforman el segundo anillo, el grado de TD es medio a bajo
y predomina una combinacion de tecnologias 4.0 y 3.0. En este segmento,
algunos ejemplos de tecnologias de la industria 4.0 que han aplicado las
empresas incluyen: automatizacion inteligente y robotica avanzada —por
ejemplo, en soldadura y procesamiento de plasticos— e impresion aditiva
de partes y piezas pequenas. Dentro de las tecnologias blandas, prevale-
cen los sistemas de mejora continua como el método Kaizen, adoptados con
cierta masividad, y los dispositivos de generacién de indicadores simples

para la toma de decisiones —por ejemplo, Key performance indicator (KPI)-.
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Sin embargo, a diferencia de los proveedores del primer anillo, se observa
escasa o nula integracion entre sistemas, actividades y areas funcionales.
En consecuencia, en el segundo anillo de proveedores, aun cuando se han
adoptado algunas tecnologias digitales, no se encuentran explotadas en su
maximo potencial, especialmente en lo que respecta al uso de la informacion
generada en la toma de decisiones.

Por ultimo, entre los proveedores del mercado de reposicion, predomi-
nan tecnologias 3.0 y un nivel bajo o nulo de TD. Identificamos, sin embar-
go, algunos casos interesantes de empresas que han iniciado procesos de
digitalizacion, por ejemplo, a través de la incorporacion de sensores en las
maquinas y equipamiento existente. Respecto de las tecnologias blandas,
encontramos algunas empresas que implementan sistemas de mejora conti-
nua, pero su aplicacion resulta marginal respecto del conjunto del segmento.

La falta de profundidad en el proceso de TD de las empresas del se-
gundo anillo y las proveedoras del mercado de reposicién, representa en
ocasiones un problema en la competitividad global de la cadena de valor
automotriz. Por ejemplo, las deficiencias en la planificacién de la produc-
cion por parte de proveedores, obliga a las terminales a mantener stocks
excesivos de materiales, insumos y partes. La generacion y transferencia
de datos en tiempo real entre proveedores y terminales que resultaria de
aplicar tecnologias 4.0, permitiria realizar ajustes en la programacion de la
produccién que mejoren la eficiencia para ambos eslabones.

Respecto de las areas funcionales de las cuales las firmas han incorpora-
do tecnologias digitales, si bien existen diferencias por segmento, se observa
una predominancia del proceso productivo como el area de trabajo en el
cual comienza la TD. Ello se debe a que los beneficios de las nuevas tecnolo-
gias aplicadas al proceso suelen generar mejoras “perceptibles” por ejemplo
en productividad. En el caso especifico de las terminales y los proveedores
del primer anillo, se observa que la TD atraviesa a la empresa en sus diferen-
tes dreas. Por el contrario, en los proveedores del segundo anillo y mercado
de reposicion, la TD prevalece en produccion, gestion y/o comercializacion,
sin integracion. La necesidad de TD en el area comercial es una caracteristi-
ca de aquellas empresas que abastecen el mercado de reposicion, orientadas

a consumidor final en mercados relativamente atomizados.
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En relacion con los principales drivers del proceso de TD, en el caso de
las terminales, la TD es consecuencia de una decision estratégica de las
empresas: la digitalizacion es parte de una estrategia global definida des-
de las casas matrices fuera de Argentina. Esta decision se traduce en una
busqueda activa de nuevas tecnologias a incorporar para mejorar los pro-
cesos y la gestion de la empresa. Por su parte, los proveedores del primer
anillo, al ser proveedores de las terminales, tienen niveles de exigencia en
términos de calidad y tecnologias similares a éstas. Para estas empresas la
TD es un requisito para proveer a las terminales y, si bien no observamos
asignaciones presupuestarias especificas y explicitas para digitalizacion,
la buisqueda activa suele realizarse por personal entre cuyas tareas se in-
cluye a la TD. En el caso de los proveedores del segundo anillo que abas-
tecen directamente a terminales o sistemistas globales y en el caso de las
empresas que fabrican repuestos originales, el principal driver de la TD es
también alcanzar los estandares de calidad impuestos por sus clientes me-
diante el uso de tecnologias 4.0. La Tabla 4 sintetiza las areas funcionales
de adopcion de TD y los drivers del proceso mencionados previamente.

Tabla 4. TD al interior de las empresas

. . . . Mercado d
Terminales Primer anillo Segundo anillo ereado ce
reposicion
Area de adopcion  Aplicacion Aplicacion transversal Principalmente Principalmente
de TDp trgnsversal con énfasis en en produccion y en produccion y
produccion. gestion. comercializacion.
Bisaueda -Requgrimiento de la demanda (terminales, Resolucién
Drivers de la TD actix(lla sistemistas). de problemas
especificos.

-Resolucion de problemas especificos.

Fuente: elaboracion propia.

Para el resto de las empresas del segundo anillo y las que abastecen al
mercado de reposicion, la falta de incentivos por parte de la demanda es
un elemento central para explicar el menor grado de avance en el proceso
de TD. Para aquellas firmas que si inician este proceso, los drivers principa-
les se relacionan con la necesidad de resolucion de problemas especificos.

Por ejemplo, la incorporacion de tecnologias 4.0 permite resolver inconve-




126 | REVISTA DE ECONOMIA POLITICA DE BUENOS AIRES

nientes derivados de la falta de personal calificado en tareas criticas como
soldadura o corte de chapas.

En sintesis, un resultado central del trabajo es que laimplementacion de
tecnologias digitales por parte de los fabricantes de componentes para la
industria automotriz es el medio para alcanzar la calidad que la industria
requiere. Las terminales establecen estandares de calidad a sus proveedo-
res y éstos asumen que para lograrlos deben implementar necesariamente
tecnologias 4.0 en productos y procesos. Esta condicion se profundiza en
el caso de componentes que forman parte de sistemas de seguridad de los
vehiculos: luces, frenos, cinturones de seguridad, apoyacabezas, columnas
de direccién, neumaticos, etc. Por el contrario, para algunos proveedores
del segundo anillo y aquellos que proveen componentes alternativos para
el mercado de reposicién, la fijacion de estandares tecno-productivos y
de calidad es menos frecuente, por la falta de vinculacién directa con las
terminales o los proveedores directamente conectados a ellas.

V.2. Factores criticos para la TD

A continuacioén, discutimos los resultados encontrados respecto de los fac-
tores criticos. Algunos de los factores identificados afectan de igual forma a
todos los segmentos de la cadena automotriz, mientras que otros se mani-
fiestan de manera diferente, tanto en términos de la direccién del efecto —fa-
cilitador u obstaculo-, como de la magnitud de su impacto sobre el proceso
de TD. Cabe destacar que si bien en el andlisis que presentamos buscamos
identificar los efectos individuales de cada factor, no debe perderse de vis-
ta que éstos interactiian entre si y en algunos casos incluso, amplifican su
impacto en el proceso de TD. Los resultados encontrados descriptos a conti-
nuacion, validan la segunda y tercera proposicion tedrica.

El Esquema 3 sintetiza el rol de los factores analizados, considerando los
diferentes eslabones de la cadena de valor. En la discusion conceptual de es-
tos factores se hizo referencia al tamafio de las empresas, lo cual podria ad-
judicarse al segmento, dada la correlacion que existe entre ambas variables.
Es decir, mientras las terminales son empresas grandes, por el contrario, las

firmas del segundo anillo son mayormente pequenas y medianas.
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Esquema 3. Factores criticos para la TD

Facilitador
Factores internos Factores externos
Terminales
¢ Estandarizacion de la produccién/Ata escala ® Demanda de mercado
® Estructura organizacional Sistemistas ¢ Informacién disponible sobre TD
* Capacidades tecnologicas de base ¢ Entorno institucional,
® Recursos humanos calificados Proveedores * Disponibilidad local de tecnologia
® Acceso a financiamiento
* Resistencia al cambio Proveedores
! ! Mercado de
reposicion
Obstdculo

Fuente: elaboracion propia.

Caracteristicas del proceso productivo. La estandarizacion de la produc-
cion suele ser un elemento facilitador, e incluso alentador, para la adopcion
de tecnologias digitales, las que generalmente requieren una produccion a
gran escala para obtener su maximo beneficio. Asi, para aquellas empre-
sas autopartistas del primer y segundo anillo especializadas en un conjunto
acotado de modelos con series largas de produccion, este elemento opera
como un facilitador para la adopcién de tecnologias digitales. Por el con-
trario, este factor constituye un importante obstaculo para los autopartistas
orientados al mercado de reposicion, que ofrecen partes y piezas para una
gran cantidad de marcas y modelos en lotes pequefios de produccién, lo
cual no hace rentable adoptar muchas tecnologias 4.0.

Planificacion estratégica. La falta de estructura organizacional para la
planificacion estratégica y la toma de decisiones de largo plazo pueden
operar como un obstaculo para iniciar y llevar adelante el proceso de TD
a nivel de la firma. En las empresas orientadas al mercado de reposicion
y algunas pertenecientes al segundo anillo, los recursos humanos encar-
gados de tomar las decisiones estratégicas dentro de las empresas estan

abocados a la resolucion de problemas de la operatoria cotidiana y no a
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la planificacion de largo plazo. Ademas, los proyectos tecnoldgicos de
complejidad media como aquellos que modifican rutinas o que implican
interaccion con la firma proveedora de la tecnologia, tienen periodos de
desarrollo y ejecucion superiores a un ano y eso muchas veces implica un
horizonte temporal de planeamiento dificil de abordar para las empresas
mas pequefias. Por el contrario, las empresas del primer anillo suelen te-
ner la estructura organizacional necesaria para abordar exitosamente los
desafios de la TD.

Cultura organizacional. Algunos empresarios consideran que la tec-
nologia implica un nivel de complejidad disociado de sus necesidades y
que el concepto de industria 4.0 esta “alejado” de su realidad productiva,
por lo tanto, se muestran reticentes a incorporar nuevas tecnologias y la
resistencia al cambio se convierte en un importante obstaculo a la TD. Ello
se explica, en muchos casos, por otro de los factores criticos analizados: la
falta de informacion sobre las tecnologias disponibles, sus caracteristicas y
los beneficios de su uso. Por el contrario, en otros casos, el convencimiento
sobre los beneficios de las nuevas tecnologias por parte de los gerentes y
directivos constituye un elemento clave para avanzar exitosamente en TD
y opera como un facilitador de este proceso. Si bien, el primer comporta-
miento se evidencia mayormente entre los proveedores del mercado de re-
posicion y los del segundo anillo, y el segundo entre los del primer anillo
y algunos del segundo, en ambos casos existen excepciones.

Capacidades tecnolégicas: infraestructura basica. La adopcion de tec-
nologias comprendidas en el paradigma 4.0 requiere contar con capaci-
dades tecnoldgicas de base sobre las cuales construir la conectividad y el
uso eficiente de la informacion generada en los diferentes en las diferentes
areas de la empresa. La adopcion de sistemas de gestion —de la produc-
cion, logisticos, comerciales, etc.— y de tecnologias clasificadas dentro del
paradigma Industria 3.0 —por ejemplo, automatizacion basica y TICs-,
constituyen un umbral minimo que requieren las empresas para adop-
tar exitosamente tecnologias 4.0 y por lo tanto constituyen un punto de
partida para la TD. En el caso de las firmas que abastecen al mercado de
reposicion, un obstaculo a la TD es la persistencia de tareas y actividades

no automatizadas -muchas veces asociado a la falta de escala mencionada
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previamente—, con ausencia de adopcién de tecnologias basicas y de sis-
temas de mejora continua. Es dificil pensar en aplicaciones de industria
4.0 como sensorizacion y analisis de datos para proyeccion de mejoras,
si la gestion de la empresa se realiza a través de plataformas como Ex-
cel o Access, o si las maquinas involucradas en la produccion se operan
manualmente. Contrariamente, las empresas del primer anillo y la mayor
parte de las del segundo anillo de proveedores, cuentan la infraestructura
tecnologica de base y por lo tanto este factor es un facilitador de la TD.

Capacidades tecnoldgicas: recursos humanos calificados. La aplica-
cién exitosa de las nuevas tecnologias digitales requiere, ademas, que la
empresa cuente con los recursos humanos necesarios para llevar adelante
el proceso de TD. Una de las principales limitantes para iniciar procesos
de TD es la falta de trabajadores con habilidades tecnoldgicas capaces de
motorizar y monitorear dicho proceso, que no es inmediato y que en oca-
siones requiere un horizonte temporal de mas de seis meses, en el que
deben involucrarse muchos miembros de la empresa. Encontramos que
este factor constituye un obstaculo para todos los segmentos de la cadena
de valor: todas las firmas automotrices enfrentan —en mayor o menor gra-
do- problemas derivados de la falta de los recursos humanos necesarios
para transformarse digitalmente. Las nuevas tecnologias demandan nue-
vas competencias laborales, sobre todo formacion en electrénica, robdtica
y mecatrdnica. Argentina tiene una tradicion reconocida en la formacion
de sus recursos humanos y algunas instituciones estan desarrollando ac-
ciones de capacitacion en competencias digitales, pero aiin no es suficien-
te. Algunas de las firmas de mayor tamafo —principalmente del primer
anillo— por su parte, contratan consultores externos para la TD y pueden
minimizar el efecto de este obstaculo, pero son acciones marginales. En
consecuencia, la falta de recursos humanos para la TD es uno de los prin-
cipales obstaculos que afectan a la industria automotriz.

Capacidad econémica: disponibilidad de fondos propios. La dispo-
nibilidad de fondos para la TD es un elemento que opera como obstaculo
para algunas empresas y como facilitador para otras. Entre las empresas
que abastecen al mercado de reposicidn y las firmas mas pequefias del

segundo anillo, se trata de un obstaculo a la TD, mientras que entre las
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firmas del primer anillo y las de mayor tamafo del segundo, la capaci-
dad econdmica es un facilitador para la TD. Mas alla de esta distincion
por segmento, un resultado comin que aparece en la mayor parte de las
entrevistas es que el efecto de los factores mencionados previamente —pla-
nificacion estratégica, cultura organizacional y capacidades tecnologicas—
resulta mayor al de la disponibilidad de fondos. Es decir, aun cuando se
cuente con los fondos para avanzar en TD, se requiere de empresarios
con decision, infraestructura de base y recursos humanos para hacerlo de
forma exitosa. Cabe destacar, ademas, que la relevancia de la capacidad
financiera difiere segun las tecnologias digitales: aquellas cuya incorpora-
cién implica la adquisicidon de bienes de capital tienen un mayor costo que
las tecnologias blandas.

Capacidad econdmica: acceso a fuentes externas de financiamiento.
Ademas de utilizar recursos propios, las empresas pueden obtener finan-
ciamiento externo publico para la TD, lo cual en ocasiones puede resultar
incluso mas conveniente. El acceso a estas fuentes de financiamiento requie-
re contar con las capacidades necesarias, por ejemplo, para identificar las
convocatorias, presentar la documentacion solicitada y realizar la posterior
rendicion de los fondos. Observamos que algunas empresas —generalmente
del primer y segundo anillo- cuentan con las capacidades necesarias para
la gestion de los programas publicos de apoyo y fomento de la TD, lo cual
se refuerza con experiencias exitosas de participacion en estos programas.
Estas empresas logran identificar y transmitir la necesidad que requiere una
solucién tecnoldgica y transformar esa necesidad en una oportunidad inte-
resante para financiar su desarrollo. Pero también cuentan con la capacidad
de relacionarse con otros actores del entorno —universidades, organismos
publicos, cdmaras empresariales, otras firmas, etc.— para dialogar sobre te-
mas tecnoldgicos. Esto les permite conformar equipos de trabajo interdisci-
plinarios con lenguajes complementarios, que operan como un puente per-
fecto para la adopcion de nuevas tecnologias y su integracion exitosa a las
rutinas de la empresa.

Rol de las empresas lideres de la cadena de valor. Los requerimientos
de la demanda son un factor clave para dinamizar los procesos de TD,

tal como explicamos previamente al analizar los drivers de la TD. Dado el
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rol que ejercen las terminales en la cadena de valor automotriz y los altos
estandares de calidad requeridos por ellas, la provision a terminales es
un elemento clave para la TD de los autopartistas. Ademas, observamos
que en ocasiones las terminales proporcionan informacion sobre nuevas
tecnologias y acompafnamiento técnico e incluso econdmico para que sus
proveedores puedan transformarse digitalmente.

Disponibilidad de tecnologia: informacion sobre TD. La falta de in-
formacion sobre TD suele ser un obstdculo entre los proveedores automo-
trices que se encuentran menos vinculados con las terminales -mercado
de reposicion y algunas firmas del segundo anillo—. La mayor parte de los
empresarios entrevistados reconocen que existe una tendencia creciente y
esfuerzos importantes de parte de los organismos publicos y las asociacio-
nes y camaras empresariales, para avanzar en la difusién del paradigma
4.0. Sin embargo, atin existe espacio para profundizar en la sensibilizacion
sobre TD, especialmente para las empresas que no logran identificar sus
necesidades tecnoldgicas. En estos casos se requiere, no s6lo es importante
la difusién por canales tradicionales, sino que también se requiere de un
proceso de acompafiamiento individual.

Disponibilidad de tecnologia: accesibilidad. La falta de accesibilidad
a proveedores tecnoldgicos constituye un obstaculo para la TD. En parti-
cular, el desconocimiento de empresas locales que podrian abastecer de
tecnologia obliga a muchas empresas a importar tecnologia. Esta suele ser
enlatada y no se adapta a las caracteristicas de las firmas adoptantes, es-
pecialmente de las de menor tamafio. Ademads, en ocasiones, la tecnologia
importada no ofrece servicios de soporte y postventa necesarios para asi-

milar la tecnologia e integrarla a los sistemas existentes en las empresas.

V.3. Rol del entorno institucional

Dentro del entorno institucional podemos distinguir dos tipos de accio-
nes relevantes para la TD: aquellas que ocurren desde el sector privado
y aquellas impulsadas por el Estado. Los resultados que describimos a
continuacion contrastan en parte con la cuarta proposicién tedrica, dado

que, si bien se reconoce el rol relevante del entorno institucional, en el caso
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argentino, ain existen espacios para profundizar su centralidad en el pro-
ceso de TD del sector automotriz.

En primer término, las asociaciones y camaras empresariales se carac-
terizan por generar actividades de divulgacion y difusion de las nuevas
tecnologias y desarrollar programas especificos vinculados que aportan a
la TD en el sector automotriz. Por otra parte, los sindicatos mds relevantes
hacen importantes aportes a partir de sus centros de formacion profesio-
nal, muy valorados por los empresarios por su contribucién con la capaci-
tacion de recursos humanos. Los sindicatos entienden que la agenda de la
movilidad del futuro requerira de recursos humanos con nuevas compe-
tencias y trabajan activamente sobre esa agenda. En la Tabla 5 sintetizamos
los programas y acciones del sector privado mas relevantes disponibles
actualmente en Argentina, algunos de los cuales se enmarcan en Plan es-
tratégico sectorial 2030 elaborado conjuntamente por las entidades priva-
das representativas de la industria (Sindicato de Mecanicos y Afines del
Transporte Automotor [SMATA] et al., 2020).

Tabla 5. Programas desde el sector privado para la TD

Institucion Programa Objetivo Herramientas

-Vinculacién institucional
Unién Industrial -Proyecto -Incorporar tecnologias 4.0 en los  -Asistencia técnica para
Argentina (UIA) Ruta X procesos productivos. implementacion de proyectos y

formacion de talentos

Red de -Impulsar cooperacion entre -Servicios tecnoldgicos: disefio
agentes productivos y mejora industrial, prototipado funcional
ADIMRA Centros e . . e
- de la competitividad del sector e impresion 3D, robética y
Tecnoldgicos P PSR .
metalurgico. automatizacion industrial
Centros de Formacién continua de -Carreras terciarias: Industria 4.0

y Mecatrénica

-Cursos en automatizacion
industrial, electricidad,
electrénica e informatica

capacitacion  trabajadores de la industria en
y formaciéon  general y del sector automotriz
profesional en particular.

SMATA y UOM

Fuente: elaboracién propia.
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Ademas de la generacion de programas para la TD, de las entrevistas
surgen dos roles muy importantes que desempefian las cdmaras y asocia-
ciones empresariales. El primero refiere a su conformacién como espacio
de intercambio de conocimientos y experiencias entre empresas que les
permite, por un lado, adquirir informacion sobre nuevas tecnologias que
podrian incorporar y por el otro, aprender de las trayectorias virtuosas
y de los problemas enfrentados por sus pares, tanto proveedores como
clientes. El segundo surge de su caracter de representantes del sector ante
el Estado en sus diferentes estamentos, tarea que adquiere relevancia por
ser el automotriz un sector altamente regulado, tanto por normativas de
seguridad vial como por politicas de promocién y acuerdos de comercio
internacional. Sin embargo y a pesar de la fuerte vinculacién existente, las
camaras empresarias mas representativas no han jugado un rol determi-
nante para avanzar en los procesos de TD en esta industria.

En segundo término, respecto de las politicas publicas, si bien en Ar-
gentina la industria automotriz no posee programas especificos disefiados
ad-hoc para avanzar en procesos de TD en el sector, las empresas suelen
utilizar herramientas de caracter horizontal implementadas por el Estado
desde sus organismos gubernamentales y desde las instituciones tecno-
logicas que lo conforma. La Tabla 6 sintetiza las politicas publicas mas
relevantes disponibles actualmente en Argentina. Algunas de estas herra-
mientas buscan aportar los recursos econdmicos para la TD, asistir técnica-
mente a las empresas para avanzar exitosamente en dicho proceso y esta-
blecer canales de vinculacion entre la oferta local de servicios tecnoldgicos
y la demanda de las empresas. Complementando los programas especi-
ficos, observamos un aporte interesante proveniente de las instituciones
educativas, destacdndose el caso de la Universidad Tecnologica Nacional
— Facultad Regional Parana (UTN-FRP) con una oferta de carreras espe-
cificas para la industria automotriz y una fuerte vinculacion con el sector
privado. Sin embargo, aun falta profundizar la formacion en competen-
cias tecnoldgicas y la generacion de proyectos de investigacion —basica y/o

aplicada— asociados a las nuevas tecnologias en la industria automotriz.
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Tabla 6. Programas y politicas publicas para la TD
Institucion Programa Objetivo Herramientas
-Plan de -Promover la incorporaciéon  -Financiamiento: PAC,
Desarrollo de tecnologias 4.0 en el PRODEPRO, SOLUCIONA II.
Productivo entramado productivo. -Asistencia técnica.
Argentina 4.0 -Capacitacion.

Ministerio de

-Fortalecimiento institucional.

-Red de Asistencia

-Difundir la disponibilidad

-Directorio de soluciones y

Desarrollo Digital para de oferentes y servicios servicios para la TD.
Productivo Pymes tecnoldgicos para facilitar la
TD de las PyMEs.
-Unidades de -Estimular cambios -Talleres de sensibilizacion.
Transformacion organizacionales y -Planes de TD para Pymes.
Digital adopcion de tecnologias -Asesoramiento para busqueda
para la TD de PyMEs. de soluciones digitales.
Sub taria d -Programa -Promover la -Asistencia técnica para
Subsecretarta ¢€ - Clinjcas sustentabilidad de las identificacién de demandas
Ciencia, Tecnologia .. . . .
o Tecnoldgicas PyMEs industriales y oportunidades de
e Innovacion de s -
bonaerenses. modernizacién tecnolégica.

la Provincia de
Buenos Aires

-Vinculacién tecnoldgica.

Instituto Nacional

de Tecnologia

-Industria 4.0

-Implementacion de
proyectos de Industria 4.0
en sectores productivos.

-Sensibilizacién y asistencia
técnica para implementacion de
proyectos de TD.

-Tecnologias de

-Favorecer la

-Mejora de productividad:

Industrial (INTI)  gestion competitividad empresaria. Kaizen Tango, 5S.

-Diagndsticos empresariales.
-Asesoramiento en tecnologias
de gestion.

. -Vinculacién -Fortalecer la formacion -Programa de pasantias en

Uglver51dades con el sistema de recursos humanosenel  empresas.
(lidera UTN productivo sector automotriz. -Generacion de trayectos
Pacheco)

formativos especificos.

Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, observamos heterogeneidades importantes en el uso de
los programas y politicas descriptos previamente entre los eslabones que
componen la cadena de valor automotriz. Las terminales suelen recurrir a
las politicas sectoriales tradicionales como la Ley de promocién del auto-
partismo (27.263) pero no programas para la TD. Los autopartistas de ta-
mano medio, pertenecientes principalmente al segundo anillo y en menor

medida al primero, son los principales usuarios y mayores beneficiarios
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de estos programas. Estas empresas, a diferencia de las terminales y siste-
mistas requieren asistencia econdmica y técnica parala TD y se distinguen
también de los autopartistas de menor tamafo por contar la capacidad
para participar exitosamente de los programas. La experiencia adquiri-
da por las firmas respecto de la presentacion a convocatorias constituye
un importante capital que les permite utilizar de forma creciente las he-
rramientas existentes. Los proveedores mas pequefios, por el contrario,
si bien podrian ser usuarios de los programas dadas sus necesidades de
financiamiento y asistencia, no acceden a ellos por algunas de las cues-
tiones ya mencionadas como la disponibilidad de informacién y la falta
de planificacion estratégica. Ademas, aun en los casos en los que logran
presentarse a algin programa, se ven afectadas por caracteristicas desfa-
vorables de ciertas convocatorias como los excesivos plazos de evaluacion
de los proyectos y la demora en el pago de los fondos adjudicados.

VI. Reflexiones finales

El objetivo de este estudio fue comprender el alcance y las caracteristicas
del proceso de TD en la industria automotriz, con especial énfasis en el
segmento de PyMEs autopartistas. En particular, aplicamos un enfoque
metodologico cualitativo y a partir del caso argentino, analizamos el grado
de alcance y las caracteristicas de la TD, los factores criticos que la favore-
cen u obstaculizan y el rol del sistema institucional en dicho proceso. Se
plantearon cuatro proposiciones teoricas: para tres de ellas encontramos
evidencia en linea con la literatura (proposiciones 1 a 3) y la tltima, se
contrastd en parte. Los principales resultados indican que:

La TD alcanza a una gran parte de la industria automotriz y en algunos
eslabones es una condicidn necesaria para garantizar los estandares de
calidad requeridos. La influencia que ejercen las terminales automotrices
a partir del establecimiento de estdndares de calidad minimos establece los
parametros tecnologicos para toda la industria e impulsa la TD como me-
dio para alcanzar dichos estandares. Esta situacion es excluyente para los
proveedores de componentes, partes, piezas y conjuntos armados que de-
mandan las terminales y sistemistas globales, asi como para los fabricantes

de autopartes originales para el mercado de reposicion. Por el contrario, la
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adopcidén de nuevas tecnologias no es un requisito para la producciéon y co-
mercializacion de los productos del resto de los proveedores automotrices.

El grado de TD difiere entre empresas y areas funcionales. Mientras
las terminales y las firmas del primer anillo se caracterizan por un alto gra-
do de TD, las demas empresas que componen la cadena de valor muestran
un menor avance en el proceso de TD. Con relacién a las dreas funcionales,
existe un fuerte sesgo hacia la produccion, aunque observamos también
aplicaciones interesantes en comercializacion.

Para avanzar en TD las empresas requieren tecnologias de base y re-
cursos humanos formados en competencias digitales. Existe un conjunto
de competencias tecnoldgicas de base, necesarias para transitar exitosa-
mente el camino de la TD. Aquellas empresas que implementan sistemas
de mejora continua y cuentan con recursos humanos formados en compe-
tencias digitales capaces de manejar las nuevas tecnologias, avanzan mas
rapidamente en el proceso de TD.

Existen espacios de oportunidad para avanzar en la vinculacién de
las actividades de software con el autopartismo. Argentina posee un sec-
tor de software y servicios informaticos (SSI) muy desarrollado y con un
desempefio destacado durante las tltimas décadas que podria favorecer
e impulsar la TD en la industria automotriz. Se podria agregar valor por
ejemplo en sensorizacidn y conectividad de procesos y productos. Adicio-
nalmente y en virtud de la competencia permanente por oportunidades de
negocios en el mercado regional, donde Brasil impone sus condiciones por
escala y competitividad, Argentina podria contar con un elemento dife-
rencial —dado el potencial del sector de SSI en términos comparativos— en
la carrera por consolidar a su sector autopartista.

El entorno institucional juega un rol muy importante, aunque su
impacto directo en los procesos de TD en el caso argentino es aun
acotado. Las entidades mas representativas de la industria automotriz
ejercen roles gremiales cuya agenda supera las necesidades de la TD.
Las politicas publicas de cardcter horizontal suelen tener buen impacto,
suelen tener buen impacto, aunque requieren una mayor difusion en-
tre las empresas autopartistas, sobre todo entre aquellas con mayores

necesidades de asistencia econémica y técnica. Es importante, ademas,
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alcanzar una mayor coordinacidn interinstitucional entre el sector pri-

vado y el publico.

VI.1. Propuestas y recomendaciones de politica

La industria automotriz argentina ha acumulado importantes capacidades
—tangibles e intangibles—, y necesitard prepararse para insertarse exitosa-
mente en un mundo liderado por las nuevas tecnologias. Entendemos que
el disefio de una politica de TD para el sector automotriz tiene al menos
tres desafios centrales. Primero, debe contemplar la diversidad de nece-
sidades tecnoldgicas de las distintas empresas. Segundo, debe incluir de
forma activa a los distintos actores privados —representados en camaras y
sindicatos— y putblicos —instituciones técnicas, universidades y estamentos
del Estado-, tanto en el disefio como en la ejecucion de la politica. Y ter-
cero, es fundamental fortalecer territorialmente las acciones propuestas,
dado que actualmente el entramado institucional de apoyo no necesaria-
mente tiene la estructura y la experiencia necesarias para brindar servicios
en temas de vanguardia como la TD.

Proponemos un conjunto de acciones organizadas en siete ejes:

1. De arriba hacia abajo en la cadena de valor (“desde la demanda”).
Dado el rol relevante de las terminales, seria deseable trabajar con éstas y
de manera integral sobre la cadena de valor para avanzar en el proceso de
TD. Las acciones podrian orientarse a incrementar el rol que cumplen las
terminales en la identificacion y difusién de las tecnologias, y en su acom-
pafnamiento y financiacion del proceso de TD de sus proveedores.

2. Vinculacion y transferencia tecnologica. Dado que existe un requeri-
miento de las empresas de contar con apoyo profesional y/o de consultores
especializados, en particular en el segundo anillo y en los proveedores del
mercado de reposicion, resulta deseable implementar medidas que incre-
menten la difusion de las tecnologias mas relevantes, y que permitan tam-
bién efectuar diagndsticos y planes de TD individuales a cada empresa.

3. Recursos humanos para la TD. La formacion tiene que orientarse a
generar nuevos trabajadores para empleos de mayor calificacion por un
lado y, por el otro al upskilling y reskilling de los trabajadores actuales del

sector. Es decir, formar nuevos recursos humanos en las tecnologias del
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futuro y mejorar la competitividad de los trabajadores empleados actual-
mente en la industria. Las acciones deben incluir el relevamiento de com-
petencias necesarias para avanzar en los procesos de TD, el desarrollo de
trayectos formativos, y la modernizacion de convenios laborales para ha-
cerlos acordes a las nuevas tecnologias. La formacion de recursos humanos
es un aspecto determinante para sostener y potenciar al sector automotriz.

4. Proveedores tecnoldgicos y de SSI. El objetivo de largo alcance es
desarrollar un sector proveedor de tecnologia para el sector automotriz, que
pueda atender a las necesidades de las empresas nacionales e incluso expor-
tar. Las medidas podrian incluir la generaciéon de un programa especifico
para el desarrollo de proveedores tecnoldgicos, con énfasis en SSI, para la
industria automotriz y la creacién de un banco de proveedores para mejorar
la disponibilidad de informacion sobre proveedores locales de tecnologia.

5. Consolidacion del entorno institucional. Seria recomendable reali-
zar acciones sistematicas de intercambio de experiencias entre empresa-
rios y generar espacios para identificar y adoptar nuevas tecnologias entre
empresas que ofrecen un mismo bien o servicio.

6. Generacion de conocimiento. Una agenda de mediano plazo es la
promocidn de la investigacion cientifica y académica en tecnologia auto-
motriz que tiene una gran relevancia para sortear obstaculos como la falta
de financiamiento o de escala. Las medidas podrian incluir el fortaleci-
miento de los centros de servicios tecnologicos de las instituciones secto-
riales existentes, y el desarrollo de lineas especificas de investigacién y/o
becas doctorales en temas de vanguardia tecnologica para el sector que
permitan generar y consolidar nichos de alto valor agregado industrial.

7. Financiamiento de la TD. Es necesario que las acciones incluyan el
desarrollo de mecanismos de financiamiento para que las PyMEs autopar-
tistas incorporen nuevas tecnologias y logren una asimilacion exitosa de

las mismas.
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