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RESUMEN

Este estudio se concentra en el impacto de la Industria 4.0 en la produccion de papas
en el sudeste de la provincia de Buenos Aires. A través de entrevistas y fuentes bibliograficas,
se identificaron una amplia gama de tecnologias 4.0, desde la computacion en la nube hasta
la robodtica, que son adoptadas por las empresas para mejorar sus procesos. La adopcion
tecnologica se correlaciona con la posicién en la cadena productiva, como asi lo hacen los
factores para tomar esta decision. Por ejemplo, las empresas de manufactura tienen mayor
tecnologia que las de logistica de transporte, y el sector de produccién de papas posee ciertas
tecnologias, pero existe resistencia cultural a su expansion. Los entrevistados subrayan la
relevancia del aspecto ambiental para la sostenibilidad empresarial, destacando medidas
implementadas para preservar el entorno. Asimismo, se observa que la dimensiéon econémica
prevalece en la industria, mientras que la social cobra mayor importancia en empresas de
mayor envergadura. En sintesis, este estudio corrobora la hipétesis, proporcionando un marco
esencial para promover la adopcion de tecnologias 4.0 en la industria de |la papa y capitalizar
sus beneficios en la region, al mismo tiempo que destaca la necesidad de considerar tanto la
sostenibilidad econémica como la social y ambiental en la implementacion de estas
innovaciones.

PALABRAS CLAVES

industria 4.0, adopcién de tecnologias, sostenibilidad, triple impacto, analisis estratégico,

eslabon productivo

viii



Analysis of the technological decision-making process carried out in the value chain of the
potato industry in the southeastern Buenos Aires province

ABSTRACT

This study focuses on the impact of Industry 4.0 on potato production in the southeast
of the Buenos Aires province. Through interviews and bibliographic sources, a wide range of
Industry 4.0 technologies, from cloud computing to robotics, were identified as being adopted
by companies to enhance their processes. Technological adoption correlates with the position
in the production chain, as well as the factors influencing this decision. For example,
manufacturing companies have higher technology levels compared to transportation logistics,
and the potato production sector possesses certain technologies, but faces cultural resistance
to their expansion. Interviewees emphasize the relevance of the environmental aspect for
business sustainability, highlighting measures implemented to preserve the environment.
Additionally, it is observed that the economic dimension prevails in the industry, while the social
aspect gains greater importance in larger-scale enterprises. In summary, this study
corroborates the hypothesis, providing an essential framework to promote the adoption of
Industry 4.0 technologies in the potato industry and capitalize on their benefits in the region,
while also emphasizing the need to consider both economic and social as well as
environmental sustainability in the implementation of these innovations.

KEY WORDS

industry 4.0, technology adoption, sustainability, triple impact, strategic analysis, productive
link
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1. INTRODUCCION

Este Trabajo Final de carrera se desarrolla en el marco del Proyecto de Investigacion:
“Industria 5.0: Industrias inteligentes en el camino de la transformacién digital sostenible”,
perteneciente al Grupo de Investigacion “Gestion de la Innovacion Tecnoldgica y la Economia
del Conocimiento - GITEC” de la Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Mar del
Plata.

La tematica se centra en el actual desafio de las empresas de desarrollar nuevas
estrategias que les permitan asumir una actitud proactiva en entornos complejos y generar
mayor valor agregado, para asi poder continuar siendo competitivas y a la vez hacer

sostenible esa competitividad.

Dentro de esas posibles estrategias, el estudio se enfoca en la adopcion de un
conjunto de tecnologias reconocidas bajo la denominacion de “Industria 4.0”, que buscan
generar la transformacion disruptiva en la organizacion y gestion de toda la cadena de valor
involucrada en la industria manufacturera, impulsada por la innovacion digital (Deloitte, 2015).
Las mismas se pueden agrupar en 10 pilares: inteligencia artificial, internet industrial de las
cosas, robots autébnomos, simulacion, sistemas de integracion horizontal y vertical,
ciberseguridad, computacion en la nube, impresion 3D, realidad aumentada, analitica de

macrodatos (Basco et al., 2018).

De manera complementaria, el estudio aborda el concepto de “Industria 5.0”, que
considera que la prioridad de las empresas va mas alla de la aplicacion de tecnologias, sino
que apunta a la sostenibilidad a partir de cumplir tres pilares en este orden: responsabilidad

ambiental, cohesion social y eficiencia econémica (Zanfrillo y Morcela, 2022).

Particularmente se busca analizar como es el proceso de adopcién de las nuevas
tecnologias digitales y su impacto en la sostenibilidad en la cadena de valor de la papa
industria del sudeste de la Provincia de Buenos Aires, region que aporta el 55% de la
produccion en Argentina y concentra todos los eslabones de la cadena de valor: productores
primarios, industrias y transporte (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2023). Este
sector resulta de interés ya que ultimamente ha experimentado importantes cambios con
relacion a los actores que intervienen y las formas de producir y agregar valor a la produccion
mediante diferentes estrategias como integracion vertical, mejoras en la materia prima,
mejoras en los procesos, nuevos productos, diferenciacion a través de sellos de calidad, entre
otros (Bruno et al., 2022).

INTRODUCCION - 1
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Otro aspecto que motiva la eleccién del topico es que la investigacion cualitativa de
los procesos de adopcidn de las nuevas tecnologias digitales es aun novedosa en la literatura
cientifica. La revision bibliografica sobre esta tematica deriva principalmente en dos fuentes:
la publicacion de Motta et al. (2019) y el documento de Dini et al. (2021). Ambos casos parten
de realizar entrevistas en profundidad, con un formato semiestructurado, a muestras
deliberadamente sesgadas, con el objetivo de indagar exploratoriamente sobre las
motivaciones, beneficios y obstaculos a la introduccién de tecnologias 4.0 en mipymes
industriales de Argentina y América Latina, respectivamente. Como principal hallazgo,
identifican una serie de factores, tanto internos como externos a las firmas, que pueden influir
en su adopcién de nuevas tecnologias digitales. Algunos ejemplos de estos factores son: el
conocimiento de la tecnologia, el nivel de sus competencias internas, aspectos culturales y
organizativos respecto al cambio, oferta disponible de tecnologias, inversiones necesarias,
infraestructura de conectividad, entre otras. Cabe destacar que también existen estudios de
tipo cuantitativo, como Pérez Gonzalez et al. (2018) y Albrieu et al. (2019), que a partir de

encuestas arriban a resultados similares a los ya mencionados.

Para desarrollar el estudio se ha tomado como punto de partida la siguiente hipotesis:
“Existe un conjunto de factores en la toma de decisiones, tales como falta de conocimiento de
las tecnologias, altos costos de inversion y resistencia al cambio, que ralentizan la
incorporacion de tecnologias 4.0 en la cadena de valor de la papa industria del sudeste

bonaerense.”

Teniendo en cuenta el contexto presentado, el objetivo general del proyecto es
conocer el proceso de toma de decisiones de adopcién de tecnologias de la industria 4.0 en

la cadena de valor de la papa industria del corredor productivo del sudeste bonaerense.

A su vez, la estructura de investigacion incluira el abordaje de los siguientes cinco

objetivos especificos:

1) Relevar la oferta de tecnologias digitales aplicable concretamente a la cadena de valor
seleccionada;

2) Describir el stock de tecnologias 4.0 que poseen las empresas regionales de la cadena
en sus procesos de agregado de valor;

3) Modelar el proceso de toma de decisiones tecnoldgicas;

4) Estudiar las barreras para la decisién de fomentar el proceso de adopcion de

tecnologia;

5) Analizar el impacto de la tecnologia 4.0 y de los factores del desarrollo sostenible a lo

largo de la cadena de valor.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Cadena de valor

Segun Porter (1987) la cadena de valor (CV) es una herramienta para poder identificar
las fuentes de ventaja competitiva de una empresa, a partir de examinar todas las actividades
que desempefa y su forma de interaccion con el fin de crear un producto o servicio util para
los compradores. El autor divide dichas actividades en dos grupos: primarias y de apoyo. Las
actividades primarias son las que intervienen en la creacion del producto, en su venta y
transferencia al cliente, asi como en la asistencia posterior a la venta. Las actividades de
apoyo respaldan a las primarias al ofrecer insumos, tecnologia, recursos humanos y diversas

funciones globales.

Sin embargo, dicha definicion corresponde a un contexto histérico donde las
actividades necesarias para producir un bien u ofrecer un servicio se realizaban
mayoritariamente dentro de la empresa, debido a las ventajas de costos que traia producir
todo en su interior. En la actualidad, con los avances en las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, el abaratamiento de los costes logisticos y la liberalizacién del comercio
internacional, las empresas logran ventajas desarrollandose en una actividad especifica y
optando por abastecerse y/o abastecer otras empresas en el mercado. Desde esta
perspectiva, el foco de atencion pasa de la cadena de valor de una empresa a los eslabones
y las relaciones que se producen entre las empresas que conforman una industria a nivel
global (Candau et al., 2020).

Considerando esta nueva nocion, la cadena de valor puede redefinirse como la
colaboracion estratégica entre varias empresas de negocios independientes dentro de una
cadena productiva de productos o servicios, buscando beneficios para todos los eslabones o
etapas productivas (Iglesias, 2002). Cabe destacar que este concepto también puede llegar a
encontrarse como cadena global de valor (CGV) en lo autores de la economia del
conocimiento (Yoguel, 2000; Gereffi, 2001; Barletta et al., 2020).

2.1.1 Cadena de valor de la papa industria

Particularmente sobre la cadena de valor de la papa existen diversas
representaciones, con diferentes denominaciones, alcances y niveles de detalle. A
continuacion, se presentan tres versiones identificadas como recursos valiosos para el
desarrollo de este trabajo, todas ellas provenientes de investigaciones previas llevadas a cabo

en el pais.
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La primera surge del “Estudio de calidad y competitividad del agronegocio de la papa”
(Napolitano et al.,, 2011). Uno de sus objetivos fue definir el siguiente mapa cualitativo
mostrado en la figura 1, que contiene las etapas y los actores involucrados del “sistema de
agronegocios de la papa en Argentina”, reunidos segun cuatro areas de resultado: insumos y
tecnologia; produccion; almacenaje, acondicionamiento y empaque; e industria. A su vez,
estas areas son atravesadas por los sistemas comercial; de transporte y logistica; financiero

y de seguros; e investigacion, desarrollo y extensiéon. También se considera un marco

institucional.
SISTEMA DE AGRONEGOCIOS DE LA PAPA EN ARGENTINA
MARCO INSTITUCIONAL
INSUMOS Y TECNOLOGIA PRODUCCION A,A&E INDUSTRIA
S TR W)
| Productos del SAG |
Papa Argentino |
| (papa en fresco,
prefrita congelada, |
h 4 1 escamas, snacks,
2o conge! 3
Maquinaria y | Almacenaje |g— | eniatads, otros) |
Equipamiento '_' =" —_——
¥ B
S
Papa Semilla (*) ’ Produccitn de - MR ETE <l o | Consumidor
+ Comopleona [HSIEE NN =TI o BT T Sermn [ |
.
Agroquimicos I—‘ D;:::T—:i?::” Productor | =~ m‘dm .{ ;.:;fl;'::}:m (::r,r:Fl']:::[:::r

2 £ congelada
C{jﬁ:::\':'] al | mpeque Consignatano

Distnbuidores
No Exclusivos

Industria

snacks
..l Acopiador |

Combustibles y X c
Lubricantes Empacador

Industria
esCamas

genie

Contractual

Industria
Olros Usos

SISTEMA COMERCIAL |
TRANSPORTE Y LOGISTICA |
|
|

SISTEMA FINANCIERO Y SEGUROS
INVESTIGACION, DESARROLLO, EXTENSION Y SERVICIOS

Procesos | | Actores || Entradas | 'Productos L e— deLEro —

Figura 1: Sistema de agronegocios de la papa en Argentina.

Fuente: Napolitano et al. (2011).

En segundo lugar, Castello et al. (2021) llevaron a cabo un “Estudio de caso a partir
de la instalacion de una empresa lider en el corazén de la produccion de papa en el sudeste
de la provincia de Buenos Aires”. Con el fin de analizar el desarrollo de nuevas exportaciones
agroindustriales en Argentina gracias a la instalacion en los afios ‘90 de una empresa
multinacional en la ciudad de Balcarce, representd la cadena de produccién de la papa
particularmente en dicha ciudad, como se muestra en la figura 2. A diferencia de la figura 1,

incluye una mayor caracterizacion del entorno a partir de identificar instituciones publicas,

MARCO TEORICO - 4



Andlisis del proceso de toma de decisiones tecnoldgicas llevado a cabo en la cadena de
valor de la papa industria del sudeste bonaerense

privadas y mixtas, asi como proveedores de bienes y servicios. Ademas, se logran diferenciar
los tres destinos que tiene la produccion de papa: para semilla, para consumo en fresco y para
industria. La papa semilla sirve de insumo para los otros dos tipos, la papa en fresco sufre
transformaciones sencillas como lavado y empaque, y la papa industria se procesa

principalmente como congelado, snack o escamas (puré).

Instituciones publicas Inst. mixtas

| Sist. Fingnciero, | Mesadels | Cducacion | Consuhorns T Centifcadorss | Asocusciones de

g ot papa Urivarsidades e rormat produttone

Ministorion | Oenciay | instde |

INTA| Muricipios
[Agrculturs y produccion) | Tecnologls | regulacidn L

Produccion primaria | Manufacturas Comercializacion
Plantas Produccion de I
Papa industrial « Transporte y acoped _?".'f mnwm < | Exportacién
- Traraporte (distintes modos)
Plantas Produccidnde | » Adushas R
Papa snacks Q
! g
Papassemilia |- Transportey acopo Plantas Produccion de z
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Figura 2: Cadena de produccion de la papa de Balcarce.
Fuente: Castello et al. (2021).

Por ultimo, la ponencia “Agregado de valor en el circuito productivo de la papa” (Bruno
et al., 2022), define el “circuito productivo de la papa en el sudeste bonaerense” presentado
en la figura 3. Lo que destaca este esquema en particular es que existen diferentes
productores de papa, asi como diferentes industrias procesadoras. Los productores se
pueden diferenciar segun el destino principal de la produccién (mercado en fresco, industria o
ambos) y las actividades que integran (produccién primaria o produccion primaria y
acondicionamiento). Las industrias se pueden distinguir segun el tamafio (pyme o
multinacional), el origen del capital (nacional o extranjero) y el grado de integracién (que puede
incluir desde produccion primaria hasta procesado industrial). Por ultimo, también incluye
como actividades de soporte a los proveedores de insumos y servicios, asi como las

Instituciones de Ciencia y Técnica.
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Figura 3: Circuito productivo de la papa en el sudeste bonaerense.
Fuente: Bruno et al. (2022).

2.2 Industria 4.0

El término Industria 4.0, nacido en Alemania, refiere la transformacion disruptiva en la
organizacién y gestion de toda la cadena de valor involucrada en la industria manufacturera,
impulsada por la innovacion digital (Deloitte, 2015). También es habitual referirse a este
concepto como Cuarta Revolucién Industrial o como “fabricas inteligentes”, ya que propone
un nuevo nivel de digitalizacién en los procesos de fabricacion, favoreciendo la trazabilidad,

la conectividad y la personalizacion del cliente (Del Val Roman, 2016).

La figura 4 ilustra cédmo las revoluciones anteriores fueron conceptualmente asociadas
a estadios previos en la evolucién del sector industrial. La Primera Revolucién Industrial es
identificada con la irrupcion de la maquina a vapor, en Inglaterra a finales del siglo XVIII. La
Segunda Revolucion Industrial tuvo lugar cien afnos mas tarde y fue impulsada por la
generacion de energia eléctrica, la produccién en masa y la introduccién de la linea de
montaje. La Tercera Revolucion Industrial se inicia en los afios ‘70 del siglo pasado con la
automatizacion de procesos industriales gracias a los avances en la electronica y la
computacion. Finalmente, la Cuarta Revolucion Industrial es la fase de informatizaciéon y
digitalizacion de la produccién, impulsada por la convergencia de las tecnologias de la

informacion y la comunicacion (TIC) con la sensorica y la robotica.
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Figura 4: Evolucién de las revoluciones industriales.
Fuente: Basco et al. (2018).

Si bien muchas de las tecnologias que hoy convergen ya existian, la diferencia con
respecto al pasado se basa en la forma en que se continuan desarrollando y se combinan
para generar disrupciones significativas (Basco et al., 2018). A su vez, se configura un nuevo
mapa tecnoldgico en el que intervienen y se conectan en tiempo real todos los actores sociales
(consumidores, empresas, gobiernos) a través de distintos dispositivos (celulares inteligentes,
computadoras, sensores) y plataformas digitales (e-commerce', e-government?, redes
sociales), cambiando la forma de produccién, de trabajo y de comunicacién (Ministerio de

Economia de la Nacién, 2023).
2.2.1 Tecnologias 4.0

Las tecnologias 4.0, también llamadas tecnologias habilitadoras o nuevas tecnologias
digitales, son las herramientas que permiten a las empresas adaptarse a la Industria 4.0 y al
modelo de fabrica inteligente a partir de lograr sistemas de produccion mas eficientes y
flexibles.

Se conoce como transformacion digital al proceso de integracion de estas
herramientas en una empresa, en busca de crear ventajas competitivas, mejorar la
experiencia del cliente, optimizar la eficiencia operativa y fomentar la innovacién. A partir de
crear una cooperacion de los sistemas de fabricacién fisicos y virtuales (Schwab, 2016) es
posible evolucionar y responder de la mejor manera posible a las imprevisibles y siempre

' Comercio electronico, refiere a la compra y venta de diferentes productos y servicios a través de
medios digitales

2 Gobierno electrénico, consiste en el uso de las tecnologias de informacién y comunicaciones para la
provision de servicios gubernamentales directamente a los ciudadanos
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cambiantes expectativas de los clientes, condiciones del mercado y sucesos a nivel local o
global. Entonces, no se trata solo de adoptar tecnologia, sino también de transformar los

modelos de negocios y ser la base de la estrategia corporativa (Joyanes Aguilar, 2016).

A continuaciéon, se definen las diez tecnologias 4.0 conocidas como pilares

tecnoldgicos, exhibidas en la figura 5.

S5,
( i A Robots #

Big Data Simu‘lacién
e .
Realidad [ | :

Aumentada | INDUSTRIA 4.0 | Sistema

integracion

. | e : | E e
‘ @J‘J' Internet de
, - p
J \d_—o las cosas

Computaciéon | Q |

\ / 1A
en la nube \ —

Ciberségluridad
Figura 5: Tecnologias de la Industria 4.0.
Fuente: Basco et al. (2018).

e Robots autbnomos: la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO, por sus
siglas en inglés), en el afio 2021 define a un robot autbnomo como "un robot con
capacidad de realizar ciclos de operacién repetitivos preprogramados o no, sin
intervencion humana directa". Estos robots estan equipados con sensores y sistemas
de percepcioén del entorno, son capaces de realizar tareas en ambientes complejos y
variables, interactuar con ellos de manera autdbnoma y responder de forma adecuada
a cambios y situaciones imprevistas, sin requerir una supervision o control humano

constante.

e Simulacion: en el ambito industrial, la simulacion consiste en representar virtualmente
el funcionamiento en tiempo real de determinado conjunto de maquinas, procesos y/o
personas, previo a su puesta en marcha. Sirve para ahorrar tiempos y costos
asociados a procesos de “prueba y error’, ya que permite probar una serie de
configuraciones virtuales hasta lograr una 6ptima en la cual invertir para llevar a la
realidad (Basco et al., 2018).
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Sistemas de integracion horizontal y vertical: refieren a los diferentes tipos de sistemas
informaticos existentes que permiten a los fabricantes, los proveedores y los clientes
estar estrechamente enlazados verticalmente, facilitando cadenas de valor
verdaderamente automatizadas. Y lo mismo a nivel horizontal, entre los distintos
departamentos de una empresa, como ingenieria, produccion y servicios (Blanco et
al., 2020).

Internet Industrial de las cosas (lloT): refiere a la interconexion digital de dispositivos
0 equipos que, gracias a sensores, controladores légico-programables (PLC) u otras
tecnologias, captan y generan informacion sobre su entorno, o sobre el funcionamiento
de maquinas o procesos, y la transmiten de forma automatica a través de redes
inaldmbricas. La informacion obtenida se procesa mediante herramientas de
inteligencia artificial y analitica de datos, y se generan directrices para el
funcionamiento de otras maquinas o dispositivos, dando lugar a la comunicacion
machine to machine® o M2M, o bien, al concepto de fabricas inteligentes (Ministerio de

Desarrollo Productivo, 2021).

Inteligencia artificial: una de las definiciones mas abarcativas y generales sobre la
inteligencia artificial hace referencia a “la rama de la ciencia y tecnologia que crea
maquinas inteligentes y programas informaticos para realizar diversas tareas que
requieren inteligencia humana” (Fathima, 2021). La inteligencia artificial es la que crea
un “cerebro” a las maquinas para que estas puedan tomar decisiones de forma
independiente en base los estimulos a los que se encuentra sometida. Estos sistemas
cuentan con una caracteristica denominada machine learning* o aprendizaje de
maquina, mediante la cual, al ser alimentados por una enorme cantidad de datos
(recolectados, por ejemplo, mediante macrodatos), generan redes neuronales que son
capaces de entender esta informacion y realizar tareas con una efectividad por encima

de la de los humanos.

Ciberseguridad: agrupa las practicas y mecanismos que protegen la transmision y el
almacenamiento de datos, a partir de detectar, anticipar y neutralizar las amenazas
externas sobre los sistemas de informacion. Reune desde estandares y protocolos
hasta software especializados de proteccion y anonimizacién de datos. Es una

herramienta indispensable para la digitalizacion de una empresa ya que implica

3 Maquina a maquina, intercambio de informacién o comunicacién en formato de datos entre dos
maquinas remotas.

4 Aprendizaje de maquinas, es un campo de la inteligencia artificial que se centra en desarrollar
algoritmos y modelos que permiten a las computadoras aprender patrones y realizar tareas sin ser
programadas explicitamente
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proteger la enorme cantidad de informacién personal y empresarial que circula a través
de internet, computacion en la nube y plataformas digitales (Basco et al., 2018,

Ministerio de Desarrollo Productivo, 2021).

Computacion en la nube: es una tecnologia que permite el acceso remoto y flexible a
programas, almacenamiento de datos y procesamiento de informacion a través de
Internet, sin necesidad de estar conectado a una computadora personal o a un servidor
local. Esto es posible gracias a que aprovecha la infraestructura y la escala de Internet
para hospedar una amplia gama de recursos, aplicaciones y datos, brindando a los
usuarios la capacidad de acceder a ellos desde cualquier dispositivo, como
computadoras, tabletas o teléfonos moéviles. Esta tecnologia ofrece la libertad de
trabajar en cualquier lugar y en cualquier momento, sin limitaciones geograficas ni

restricciones de tiempo (Rueda, 2009).

Impresién 3D: también llamada manufactura aditiva, se basa en una serie de procesos
que permiten la creacion de objetos mediante la superposicion de capas de material
que se corresponden con las secciones transversales sucesivas de un modelo
tridimensional. Aunque los plasticos y las aleaciones metalicas son los materiales
predominantes en la impresion 3D, practicamente cualquier sustancia, desde
hormigon hasta tejido vivo, puede ser utilizada en este proceso de fabricacion aditiva
(Vicente, 2018).

Realidad aumentada: se caracteriza por la integracion de informacion digital
contextualizada y en tiempo real en el mundo fisico, permitiendo a los usuarios mejorar
su percepcion y comprension del entorno. Esta tecnologia se basa en el uso de
sensores, camaras Yy algoritmos avanzados para detectar y rastrear el entorno fisico,
y luego superponer informacién digital de manera precisa y coherente (De Ruyter et
al., 2020).

Analitica de macrodatos: Los macrodatos, también llamados big data, se definen en
base a las “5 V’s”: volumen, variedad, velocidad, veracidad y valor. Basicamente son
una gran cantidad de datos provenientes de diversas fuentes, que se generan y
almacenan a una alta velocidad, y que una vez validados, son utiles para tomar
decisiones estratégicas. Entonces, la analitica de macrodatos o big data analytics
refiere al conjunto de soluciones de hardware y software especialmente disefiadas
para capturar, almacenar y procesar conjuntos de datos con esas caracteristicas
(Rozo-Garcia, 2020).
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La oferta de estas tecnologias se completa con otras que emergen por la convergencia
de los pilares tecnolégicos mencionados y juegan un rol igualmente relevante en la
amplificacién de la matriz tecnolégica actual. Algunos ejemplos son: drones, sensores
inteligentes, plataformas electronicas abiertas, sistemas de localizacién, comunicaciones

moviles y blockchain® (Basco et al., 2018).
2.2.2 La Industria 4.0 en el sector alimentario argentino

En el afio 2018 se llevd a cabo una encuesta sobre la adopcion de tecnologias 4.0 en
la industria nacional. Este estudio fue realizado por Albrieu et al. y conté con la colaboracién
del Centro para la Implementacion de Politicas Publicas para la Equidad y el Crecimiento
(CIPPEC), el Instituto para la Integracién de América Latina y el Caribe (INTAL) del sector

Comercio del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), y la Unién Industrial Argentina (UIA).

Como principal hallazgo se obtuvo que la industria argentina, medida por su nivel
tecnoldgico y su dinamismo, presenta una estructura piramidal o de montafa (figura 6) que

da cuenta de la existencia de tres grupos:

e (Cobndores: empresas medianas y grandes exportadoras en las que predominan
tecnologias avanzadas, mayormente de tercera generacion e, incluso, tecnologias 4.0

en algunas areas funcionales.

o Alpinistas: pymes no exportadoras que poseen tecnologias de segunda y tercera

generacion y se muestran dinamicas para adoptar tecnologias de nueva generacion.

e Trekkers®: micro y pequefias empresas no exportadoras que emplean Unicamente
tecnologias de primera y segunda generacion y no estan tomando acciones concretas

para adoptar nuevas tecnologias.

5 Cadena de bloques, representa una base de datos distribuida y segura (gracias al cifrado) que se
puede aplicar a todo tipo de transacciones, no necesariamente econémicas

6 Excursionistas, personas que realizan caminatas o excursiones con un enfoque relajado y recreativo.
Buscan principalmente la experiencia al aire libre y el disfrute del paisaje, a diferencia de un alpinista,
quien busca superar desafios mas técnicos y alcanzar cimas de montafias significativas.
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Figura 6: Distribucion de las empresas por grupos.
Fuente: Albrieu et al. (2019).

El universo de estudio fueron 307 empresas de mas de diez empleados pertenecientes
a seis sectores industriales, entre ellos “Alimentos procesados” que alcanzé 47 encuestados.
En la figura 7 se puede observar que el sector alimentos procesados ocupa mas de la mitad
de las firmas del grupo de trekkers, menos de un quinto del grupo de Alpinistas y cerca de un
tercio de los Condores. Esto significa que presenta una gran disparidad de realidades
tecnoldgicas, donde compiten principalmente dos polos opuestos: gran cantidad de micro y
pequefas empresas que no parecen haber comenzado la travesia 4.0, contra algunas
medianas y grandes empresas que se mueven mas agilmente frente a climas adversos y

tienen un equipamiento mas apto para hacer frente a esta nueva revolucion.

ALIMENTOS PROCESADOS

SIDERURGIA + METALMECANICA

VEHICULOS LIVIANOS / PIEZAS Y ACCESORIOS
TEXTIL

MAQUINARIA AGRICOLA

BIOFARMA

CONDORES ALPINISTAS TREKKERS

Figura 7: Distribucion por grupo y rama de actividad (en porcentaje).
Fuente: Albrieu et al. (2019).

Este bajo grado de adopcién de tecnologias de tercera y cuarta generacion de la
industria tiene su correlato en una baja demanda de habilidades tecnoldgicas. La figura 8

refleja la importancia que el sector de alimentos procesados demostré en cuanto a contratar
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personal con habilidades en tecnologias 4.0 en los 2 afios previos a la encuesta (2016-2017)
y en los 5 afos siguientes (2019-2024). Se puede observar que las habilidades vinculadas a
mantenimiento preventivo de equipos y a tecnologias para el manejo de stock y logistica son
las unicas que reflejan porcentajes mayoritarios de respuestas “muy importante” tratandose
de tecnologias que no requieren una transformacion digital de magnitud en los procesos y
negocios de la empresa para ser redituables. Otras tecnologias consideradas, también con
aplicacion mas inmediata y evidente a los procesos industriales, fueron el internet de las cosas

(loT), big data y ciberseguridad.

‘ Habilidades en tecnologias 4.0 por sector (% de respuestas “Muy importante”)

ultimos 2 anos (2016-2017) proximos 5 anos (2019-2024)
Alimentos procesados Alimentos procesados 1 1-INTERNET DELAS COSAS
2- BIG DATA
4 3- MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPD
4- TECNOLOGIAS PARA MANEJO DE STOCK
) 5- IMPRESION 30
A &- COMPUTACION EN LA NUBE
37 7- SENSORES INTELIGENTES
- 32 2 - 29 97 8- ROBOTICA AVANZADA
9- CIBERSEGURIDAD
3 8 11 - u 15 11 B 10- INTELIGENCIA ARTIFICIAL

[N 22 20 ESNiSE 8 . 11- REALIDAD AUMENTADA

Figura 8: Importancia de habilidades en Tecnologias 4.0 para contratar (en porcentaje).
Fuente: Albrieu et al. (2019).

Luego, respecto al agro, también existe un relevamiento nacional de capacidades de
desarrollo de tecnologias 4.0. Se trata de una encuesta realizada en 2023 en el marco de la
Mision 6 “Adaptar la produccion de alimentos a los desafios del siglo XXI” dentro del plan para
el desarrollo productivo, industrial y tecnolégico nacional, Argentina Productiva 2030
(Ministerio de Economia de la Nacién, 2023). En este caso, se alcanzo6 la respuesta de 18
grupos de trabajo a lo largo del pais, tales como laboratorios, departamentos, catedras y
centros, dedicados al desarrollo del agro 4.0. Cabe destacar que se define al agro 4.0 a la

combinacién de dos tendencias: la agricultura de precision y la industria agtech’.

La agricultura de precision se basa en aplicar insumos en la cantidad correcta, en el
momento adecuado y en el lugar exacto, utilizando tecnologia de la informacién para adaptar
el manejo de suelos y cultivos a la variabilidad en un lote (Garcia y Flego, 2008). Utiliza
principalmente cinco tecnologias: los sistemas de posicionamiento global (GPS) y de
informacion geografica (GIS), sensores remotos, monitores de rendimiento/aplicacion y

magquinaria inteligente (Santillan y Renteria Rodriguez, 2018). Por su parte, la industria agtech

7 combinacién de "agricultura" y "tecnologia", refiere al uso y aplicacion de tecnologias innovadoras en
el ambito agricola para mejorar la eficiencia, sostenibilidad y productividad en la produccion de
alimentos y manejo de cultivos.
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es mas reciente y se caracteriza por usar principalmente tecnologias digitales disruptivas tales
como biotecnologia, blockchain e inteligencia artificial, a lo largo de toda la cadena
agroalimentaria. Se enfoca tanto en tareas que se ejecutan en campo como siembra,
fertilizacién, proteccion de cultivos, deteccion temprana de enfermedades en cultivos y riego;
como en actividades que se realizan a través de toda la cadena como financiacion, logistica,

comercializacion, trazabilidad, entre otras (Lachman et al., 2021).

La figura 9 muestra cuales son los principales desarrollos de los grupos de trabajo
relevados. Primero destacan con un 42% los sistemas de monitoreo y/o control con ejecucion
de acciones automaticas basadas en IA, como agrobots®, drones, etc. En segundo lugar, con
un 29% se encuentran los sistemas de monitoreo y/o control para la toma de decisiones por
el ser humano, es decir, sin ejecuciéon de acciones basadas en IA, como, por ejemplo, un
sistema de monitoreo de agroquimicos. En tercer lugar, con el 10%, se posiciona el desarrollo
de software 4.0 y aplicaciones 4.0 para maquinaria agricola. Por otro lado, solo dos de los
grupos encuestados trabajan en el desarrollo de dispositivos de realidad virtual o aumentada;
otros dos grupos en el desarrollo de plataformas para gestion de activos y solo un grupo en el

desarrollo de servicios de digitalizacién de activos.

Anilisis de composicidn
elemental de materiales

Base de datos

Dispositivo de realidad virtual
o aumentada

Plataforma en la nube para
monitoreo de explotaciones
agropecuarias

Sistema de monitoreo/control
13;41,9% con ejecucion de acciones
automaticas

Software para aplicaciones 4.0

Figura 9: Relevamiento de Capacidades de Desarrollo de Tecnologias 4.0 para el Agro.
Fuente: Ministerio de Economia de la Nacién (2023).

La figura 10 muestra el estado de avance de dichos desarrollos, tanto en curso como
finalizados, siendo 31 en total. Como puede observarse, mas de la mitad de los desarrollos
(58,1%) se encuentran en estadios tempranos de nivel de madurez tecnolégica o TRL (Ibafiez

8 tecnologias robéticas disefiadas y utilizadas en el ambito agricola para realizar tareas especificas,
como la siembra, el cultivo, la cosecha o el monitoreo de cultivos.
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de Aldecoa Quintana, 2014) ya que alcanzan sélo la escala laboratorio o piloto. Luego, que
menos de un cuarto de desarrollos (22,6%) se estd validando en un entorno con
caracteristicas similares o iguales al entorno real. Por ultimo, sélo 6 desarrollos fueron
probados con éxito en un entorno real, encontrandose 1 en proceso de transferencia, 2

transferidos o derivados en spin off’ y 3 ya como productos en el mercado.

4 3 L

DESARROLLOS § DESARROLLOS § DESARROLLO

2

DESARROLLOS §§ DESARROLLOS

Transferidos
/ Spin off

En proceso En proceso En proceso

de validacion [ de validacion J de
acampo acampo transferencia
escala piloto [ escalareal

Figura 10: Estado de avance de los principales desarrollos relevados.
Fuente: Ministerio de Economia de la Nacién (2023).

2.2.3 Industria 5.0: Adopcién de tecnologia en busca de la sostenibilidad

Una rapida e intensa adopcion tecnolégica no es automatica, requiere de empresas
dinamicas que puedan absorber las tecnologias 4.0 y, sobre todo, de una fuerza de trabajo
con habilidades, capacidades y conocimientos compatibles y complementarios a esas
tecnologias (Albrieu et al., 2019). Este desarrollo de capacidades de absorcion tecnoldgica se
conoce como integraciéon hombre-maquina, y depende de factores estructurales, culturales y
humanos. Ademas, el éxito de la implementacion de esta cuarta revolucidn industrial también
depende de una real toma de conciencia sobre la importancia de cuidar los recursos naturales
y reducir la contaminacion de los procesos manufactureros. De aqui surge el concepto de
Industria 5.0 donde la prioridad de las empresas va mas alla de la aplicacion de tecnologias,
sino que apunta la sostenibilidad, a partir de cumplir tres pilares, en el siguiente orden:
responsabilidad ambiental, cohesion social y eficiencia econdmica (Zanfrillo, Morcela, 2022).

La responsabilidad ambiental se asocia al uso de tecnologias 4.0 ya que la gestion de
recursos como, materia prima, energia y agua, puede realizarse de una manera mas eficiente
con base en la toma de decisiones de operacién mas acertadas gracias a la interconexién e

integracion digital de las diversas areas de una empresa.

La cohesion social refiere a que la industria debe tener en cuenta las limitaciones
sociales, con el objetivo de no dejar a nadie atras. El proceso de digitalizacién no sélo

cambiara las ocupaciones que los trabajadores desempefian actualmente, sino que también

9 Empresa nueva creada a partir de conocimientos, tecnologias o resultados de investigacion.
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modificara las competencias requeridas por los mismos. De esta manera es fundamental
priorizar la formacién continua de las personas, tanto en términos de habilidades técnicas

como profesionales (Walas, 2023).

La eficiencia econdmica tiene que ver con el aumento en la rentabilidad y la
competitividad de las fabricas inteligentes debido a mejor uso de recursos, menores costos,
menores tiempos de produccion, mayor flexibilidad y productividad, entre otros beneficios
(Augspach y Pan Nogueras, 2022).

Finalmente, la adopcion de tecnologia puede asociarse a la busqueda de la
sostenibilidad, entendida como el desarrollo de las actividades econdémicas de las diferentes
sociedades, empleando procesos consistentes que permitan el cuidado y bienestar de las
futuras generaciones (Tamayo y Urrego, 2020).

2.2.3.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos en la Agenda 2030 de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) buscan combatir problemas de caracter mundial
agrupados en 17 categorias, tal como se ve en la figura 11. Se establecieron en 2015 en con
el objetivo de mejorar la calidad de vida de las personas y proteger el planeta, al mismo tiempo
que promueven la prosperidad econémica de manera sostenible. Las metas que proponen
sirven entonces como marco para la accion de los gobiernos, la sociedad civil y el sector

privado, para garantizar un futuro sostenible y competitivo (ONU, 2015).
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Figura 11: 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas (2015).

Esta herramienta global actia como un mapa que permite a las empresas lograr un
triple impacto, abarcando la sostenibilidad en los ambitos ambiental, econémico y social. En
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otras palabras, el triple impacto, destaca como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

permitiran crear un mundo con un impacto positivo en estos tres aspectos clave.

Por su parte, el desarrollo y la adopcién de tecnologias digitales promueven el
crecimiento econémico sostenible, incorporando simultaneamente los ODS en este proceso
(Gaytan et al. 2023). Esto se ve reflejado particularmente en el objetivo 9 “Industria, Innovacién
e Infraestructuras” que en su cuarta meta propone modernizar la infraestructura y reconvertir
las industrias para que sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y
promoviendo la adopcién de tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente
racionales, y logrando que todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus capacidades
respectivas (ONU, 2015).

2.3 Toma de decisiones tecnoldgicas

La gestién de la tecnologia de una empresa implica la adquisicion, desarrollo y
aplicacion de tecnologias para mantener o mejorar su competitividad en el largo plazo. De
esta manera, resulta esencial disefar una estrategia tecnoldgica dinamica que identifique y
potencie sus recursos y competencias como generadores de valor y mejore tanto su
desempefio productivo como su responsabilidad socioambiental. Paralelamente, es
imprescindible desarrollar una cultura organizacional que garantice la permanencia de la
empresa en un nivel tecnoldégico favorable, en funcion de sus capacidades y de los
requerimientos del mercado. Esto implica que, ademas de contar con la tecnologia necesaria
para llevar a cabo los procesos productivos, es esencial contar con directivos capaces de
gestionarla eficazmente y con operarios cualificados que realicen dichos procesos con

eficacia, para efectivamente garantizar una proyeccién a largo plazo (Mantulak et al., 2018).
2.3.1 Modelos de toma de decisiones

La toma de decisiones en una empresa implica la conversién de informaciéon en
acciones efectivas, y para lograrlo, se integran diversos factores procedimentales,
organizacionales, de conocimiento, taxondmico-moderadores y ambientales. Estos elementos
se combinan con el propdsito de configurar alternativas de decision que sean 6ptimas para
alcanzar los objetivos de la empresa y mantener un equilibrio dinamico entre las demandas

del entorno y las necesidades de la organizacion (Batista-Matamoros et al., 2015).

Requejo Paiva y Sanchez Pisfil (2019) identifican cuatro modelos de toma de
decisiones que se considera que podrian adecuar o adaptar para el funcionamiento dinamico

que tiene una empresa frente a los cambios tecnoldgicos, los cuales son:
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e Modelo racional: fue fundado por Frederick W. Taylor, Henry Gantt, Frank B. Gillbreth
y Harrington Emerson y se basa en cinco etapas: definir el problema, identificar
alternativas, comparar y evaluar soluciones, implementar la elegida, y realizar
seguimiento y control. Este enfoque es Util en situaciones de incertidumbre y escasa
informacion, donde los ejecutivos no coinciden en metas o acciones a emprender. Es
fundamental para el funcionamiento organizacional, requiere respetar la jerarquia y

considerar la racionalizacién de cada paso.

e Modelo bote de basura: fundado por la revista Administrative Science Quarterly',
describe un proceso donde los participantes eligen entre diversas opciones sin
considerar necesariamente el problema especifico, lo que lleva a decisiones por
omisién o contingentes. Las decisiones y participantes varian segun la situacion, y el
resultado depende del tiempo disponible, contexto y disponibilidad de los participantes.
Este enfoque se aplica en organizaciones con alta incertidumbre, donde las decisiones
surgen de secuencias independientes de eventos. Se visualiza la organizacion como
un "bote de basura" donde se mezclan problemas, soluciones, participantes y
oportunidades de eleccién.

¢ Modelo favorito implicito: se origina en la investigacién sobre toma de decisiones en el
puesto realizada por estudiantes de posgrado en administracion del Massachussets
Institute of Technology'' en el afio 2000. Se basa en la idea de que los individuos
simplifican el proceso de resolver problemas complejos al identificar una alternativa
"favorita" de manera implicita. Esto evita la etapa de evaluacién de alternativas,
convirtiendo el resto del proceso en una confirmacién de esa eleccion. Este enfoque
no se basa en la racionalidad objetiva, sino en la eleccion inicial del decisor.

¢ Modelo Politico: se centra en satisfacer los intereses individuales y metas de actores
poderosos en una organizacion, a través de su influencia de poder en las decisiones
y metas a todos los niveles. A menudo prevalece sobre otros modelos y conlleva
conflictos y percepciones divergentes, donde las metas pueden percibirse como
ganancias o pérdidas. La eleccion de metas esta entonces influenciada por el poder
relativo de los participantes, lo que puede llevar a distorsiones de informacion y limitar
la capacidad de tomar decisiones innovadoras. Este modelo, basado en el
incrementalismo, promueve pequefios cambios para evaluar mejoras o

empeoramientos, reconociendo la complejidad del contexto organizacional.

10 Ciencia administrativa trimestral
" Instituto de Tecnologia de Massachussets
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2.3.2 Modelo de gestidn estratégica de recursos tecnologicos

Mantulak et al. (2016) elaboraron un modelo que representa especificamente la
gestion estratégica de los recursos tecnoldgicos en empresas, visible en la figura 12. Su
objetivo es reducir la brecha tecnoldgica que presentan las organizaciones, permitiéndoles
aprovechar y desarrollar competencias tecnolégicas distintivas, a la par de mejorar el
desempefio productivo y potenciar la responsabilidad social. Para ello, parte de un analisis
estratégico pertinente basado en las competencias tecnoldgicas distintivas y las capacidades
tecnoldgicas de la empresa, asi como de un adecuado conocimiento del entorno productivo y
social en el que se desempefia, para garantizar que la Estrategia de Recursos Tecnoldgicos
(ERT) contribuya a potenciar sus capacidades de gestion y de produccion, siempre en

consonancia con su estrategia general de desarrollo.
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mejoramiento de las condiciones de laborales, ...
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Figura 12: Modelo de gestidn estratégica de los recursos tecnoldgicos en pequefias
empresas manufactureras.
Fuente: Mantulak et al. (2016).
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El analisis estratégico incluye la realizacion de dos diagnodsticos complementarios

entre si. El diagndstico interno implica analizar los recursos tecnolégicos y aspectos

funcionales, como la gestién, produccién, recursos humanos, seguridad laboral y practicas

ambientales, para identificar recursos tecnoldgicos estratégicos y factores clave de éxito. Por

su parte, el diagnéstico externo del analisis estratégico incluye el analisis de clientes,

proveedores, competidores actuales y potenciales, productos sustitutos y también de diversos

factores presentes en el entorno de desempeno de la empresa. Dichos factores del entorno

actuan sobre la empresa en forma directa o indirecta, con influencias que pueden resultar

positivas o0 negativas para su desempefio productivo. Los autores los agruparon

genéricamente para su analisis en 6 categorias que se desarrollan a continuacion:

Factores tecnoldgicos: conjunto de conocimientos, experticias, maquinaria, equipos y

procedimientos industriales actuales y futuros.
Factores econdmicos: comportamiento de la economia y el flujo de bienes y servicios.

Factores organizacionales: funcionamiento e interrelaciéon de las diversas

organizaciones dentro de la misma region.

Factores politicos y legales: cambios y/o modificaciones en leyes y regulaciones, como
consecuencia de los movimientos politicos y legales dentro del mercado, el sectory la

sociedad en su conjunto.

Factores socioculturales: dinamicas sociales y usos, costumbres y valores de la

poblacion de una region.

Factores ambientales: disponibilidad de recursos naturales y diversas fuentes de

energia.

Luego, la figura 12 también indica que la gestién de la estrategia tecnolégica

representa un proceso que puede incluir algunos de los siguientes seis pasos. Los primeros

tres suelen ser de apoyo, mientras que los ultimos tres deben ser activos.

Inventariar: significa realizar el diagndstico integral de los recursos tecnoldgicos y de
los diversos factores internos que permiten dimensionar el patrimonio tecnoldgico,
logrando asi construir una vision holistica de la empresa, mediante la identificacion de

sus fortalezas y debilidades.

Vigilar: consiste en analizar el entorno tecnoldgico sectorial y general, para identificar
los diversos recursos tecnoldgicos disponibles en el mercado y los utilizados por los
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competidores, ademas de observar al conjunto de los factores externos y su posible
evolucion. Esta funcion aporta al analisis del posicionamiento tecnolégico y la
influencia socioambiental de la empresa a partir de detectar oportunidades y

amenazas.

o Evaluar: viabiliza la valoracién de los recursos tecnolégicos y la identificacion de los
factores clave al interior de la empresa, asi como de los factores influyentes del
entorno, para posibilitar la determinacion de las competencias tecnoldgicas distintivas

y la consecuente formulacion de la estrategia de recursos tecnoldgicos.

e Enriquecer: permite consolidar y mejorar los activos tecnoldgicos (tangibles e
intangibles) en funcion de las competencias tecnoldgicas distintivas. La funcion facilita
la aplicacion de planes tecnolégicos para el mejoramiento de capacidades de gestidn

y de produccién de la empresa.

e Optimizar: permite la utilizacion eficaz y eficiente de los recursos tecnoldgicos. La
funcion favorece el mejoramiento de los procesos productivos y de las condiciones de
higiene y seguridad en el trabajo, asi como la posibilidad de mitigar impactos sobre el
entorno, todo lo cual contribuye al mejoramiento del desempefio productivo y de la

responsabilidad social de la empresa.

o Proteger: viabiliza el adecuado resguardo de los recursos y las competencias
tecnoldgicos distintivas que le permitan a empresa diferenciar sus productos de los de
la competencia. La funcién posibilita la revalorizacion y retencion de los recursos
humanos, a través de practicas de incentivos por aumento de la productividad y

mejoras en la calidad de los productos.

2.3.2.1 Matriz FODA

El analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA), es una
herramienta que relaciona los factores tanto internos como externos, positivos y negativos,

sobre la adopcion de tecnologias.

Las fortalezas y oportunidades son factores que fomentan la transformacion
tecnoldgica. Las debilidades y amenazas son elementos que actuan como barreras para que

este proceso no se lleve a cabo.

Los factores internos son aspectos que surgen de las caracteristicas propias de las

empresas, ya sean positivos (fortalezas) o negativos (debilidades). Mientras que aquellos
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condicionantes que se deben a agentes que se encuentran por fuera de las organizaciones
son los factores externos, los cuales pueden ser incentivos (oportunidades) o perjuicios

(amenazas).

2.4 Factores que influyen en la adopcién de nuevas tecnologias

Existen diversos modelos tedricos que identifican factores influyentes en la adopcién
tecnoldgica y la innovacion en las organizaciones. El documento “Transformacion digital de
las mipymes: elementos para el disefio de politicas” (Dini et al., 2021), basado en estudios de
caso latinoamericanos, agrupa los factores en tres categorias principales visibles en la figura
13: caracteristicas de la firma, de la tecnologia y del entorno. Adicionalmente, sugiere que un
componente econdémico, principalmente vinculado a los costos macroeconémicos, puede
desembocar en una actitud mas o menos conservadora de las empresas para ejecutar

cambios internos.

Las caracteristicas de la firma que condicionan la incorporacion de tecnologias son
diversas (Yoguel, 2000). Por un lado, el tamafio o volumen de produccion, acota los recursos
disponibles para invertir. Luego, las experiencias desarrolladas y las competencias digitales
de sus colaboradores influyen en el reconocimiento, selecciéon y adopcion de nuevas
soluciones tecnoldgicas (Dini et al.,, 2021). La estructura organizativa constituye otro
condicionante ya que la estrategia corporativa y la toma de decisiones deben motivar el
cambio tecnoldgico. Por ultimo, la actitud empresarial hacia la tecnologia tiende a ser similar
entre las empresas que forman parte de un mismo sector mientras que entre diferentes

sectores existe una gran heterogeneidad de adopcién.

Respecto al contexto tecnoldgico, existen tres factores principales: la oferta
tecnoldgica propiamente dicha, el costo de inversion que implica su adquisicion y la calidad

de la infraestructura, asociada a un ancho de banda y conexién a Internet confiable.

Las condiciones de entorno mas relevantes se relacionan con cémo los niveles
alcanzados en materia de educacion, ciencia y tecnologia, asi como el desarrollo de la
industria productora de TIC inciden y condicionan, favorable o negativamente, la difusién y
apropiacion de las TIC en las empresas. Destacan entonces el rol de las instituciones de
apoyo y de las asociaciones empresariales, para la formacion o consolidacion de
competencias digitales o para la generacion de bienes colectivos como plantas o laboratorios
demostrativos. También, existe una presién competitiva ejercida no solo por la propia
competencia sino también por los proveedores y/o clientes, quienes demandan un cierto grado

de digitalizacion.
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A los elementos mencionados se agrega el marco legal, en Argentina define los
instrumentos basados en TIC que pueden ser utilizados por las empresas (firma electronica,

e-mail certificado, factura electrénica) y el nivel de seguridad de estos (Rivas y Stumpo, 2011).

Costos macroecndmicos ‘
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Figura 13: Factores que influyen en la adopcién y apropiacion de TIC en empresas.
Fuente: Dini et al. (2021).

Adicionalmente, otras fuentes de informacion identifican directamente obstaculos o
barreras hacia la adopcién de nuevas tecnologias en las empresas. Es decir, consideran sélo
factores con connotacion negativa. Por ejemplo, la figura 14 presenta nueve obstaculos
definidos en “Industria 4.0 en mipymes manufactureras de la Argentina” (Motta et al., 2019),
un estudio cualitativo conformado por el analisis de una serie de casos en micro, pequenas y
medianas empresas industriales de las provincias de Cérdoba y Santa Fe. Los primeros cuatro
items corresponden a aspectos sobre los que las empresas pueden tener un mayor control.
Los restantes se encuentran fuera de control de las empresas o bien se derivan de las
caracteristicas estructurales de las mipymes nacionales. A continuacion, se describen

brevemente todos ellos.
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1. Falta de conocimiento de la tecnologia

2. Deficiencias en competencias digitales internas

3. Cultura, habitos organizacionales y resistencia al cambio.

4. Reducido volumen de transacciones

5. Dificultad de acceso al financiamiento y tamafio de la inversion

6. Limitaciones de la Infraestructura de Conectividad

7. Algunas insuficiencias en la oferta de tecnologias 4.0

8. El elevado grado de diversificacion productiva de las mipymes industriales en Argentina

9. Baja sofisticacion de la demanda y la propia naturaleza de la actividad productiva de la empresa.

Figura 14: Obstaculos en la adopcién de tecnologias digitales en mipymes argentinas.
Fuente: Motta et al. (2019).

La falta de conocimiento del funcionamiento y caracteristicas de las nuevas
tecnologias digitales es un obstaculo particularmente relevante para las empresas que no han
iniciado ningun tipo de mejoras de este tipo. A su vez, para iniciar este proceso de

transformacion es un factor critico contar con competencias previas en digitalizacion.

La resistencia al cambio puede aparecer debido a que el cambio de practicas de
trabajo puede parecer costoso y poco claro en cuanto a beneficios, especialmente si los
métodos anteriores ya eran efectivos. Ademas, la aplicabilidad de ciertas tecnologias suele
cobrar sentido ante una elevadisima cantidad de transacciones o de clientes, lo que no se
aplica frecuentemente a la pyme argentina, que generalmente cuenta con menos de un millén

de transacciones mensuales.

La falta de financiamiento adecuado provoca que las inversiones se enfoquen en areas
de menor costo, como la implementacién de software y la instalacion de sensores. Si existen
proyectos superiores, estos avanzan de manera intermitente segun la disponibilidad de

recursos internos, lo que a veces provoca demoras en su implementacion.

Los problemas de conectividad, principalmente la falta de cobertura de red, afectan la

recoleccion de datos de sensores y dificultan su aprovechamiento para analisis de datos.

Las principales insuficiencias en cuanto a oferta pueden tener que ver con no existir
mejoras para ciertas maquinarias tradicionales o presentar dificultades en el desarrollo de

software a medida.

Una de esas caracteristicas productivas del tejido Pyme argentino es el alto grado de
diversificacion productiva de las empresas, que se refleja en un bajo nivel de especializacion,

tanto a nivel de productos como de procesos. En estos casos, la informaciéon generada por

MARCO TEORICO - 24



Andlisis del proceso de toma de decisiones tecnoldgicas llevado a cabo en la cadena de
valor de la papa industria del sudeste bonaerense

sensores y software es menos detallada para procesos individuales que en empresas
especializadas. Esto dificulta el uso de tecnologias que requieren grandes volumenes de
datos. Ademas, la diversificacion aumenta la complejidad al implementar tecnologias como el
machine learning debido a la necesidad de conectar equipos diversos y sistemas de software

diferentes, lo que complica el disefio y la interpretacion de datos para tareas variadas.

Respecto al obstaculo de la baja sofisticacion de la demanda y la propia naturaleza de
la actividad productiva de la empresa se refiere a que, en algunas empresas diversificadas o
en sectores con procesos simples, la adopcion de tecnologias digitales mas avanzadas puede

no ser considerada necesaria para desempefarse en el mercado.

Pérez Gonzalez et al. (2018) hallan un resultado similar en pymes industriales de
Espafa, donde la barrera encontrada como la mas importante es que este tipo de firmas no
considera prioritario o necesario la incorporacion de tecnologias en su actividad competitiva y
productiva. Luego, en segundo y tercer lugar identificaron la relacién costo-beneficio de las
inversiones necesarias y la calificaciéon del personal, respectivamente. En cuarto lugar,
destacaron un obstaculo no mencionado hasta el momento: la ausencia de un partner'?
tecnoldgico de confianza. Este aspecto generd la consulta a las empresas por como debian
ser los partners tecnologicos apropiados y como consideran que deberia realizarse el proceso
de transformacion digital, ofreciéndose como alternativas, la subcontratacién a empresas de
consultoria, modelos cooperativos supervisados por Universidades, grupos de investigacion
0 administraciones publicas, o personal especifico contratado por la empresa. La figura 15
muestra que la opcién que obtuvo mas puntuacion media (4,05 siendo 5 “muy adecuado”) y
por tanto preferida para realizar la transformacién digital, fueron los modelos cooperativos con

universidades o administraciones publicas.

Seleccione cual considera que seria la
opcion mas adecuada para realizar la trans-
formacion digital siendo 1= poco adecuado
y 5=muy adecuado

Valor Medio

Cooperacion con universidades y administra-

; ks 4,05
ciones publicas

Contratar personal especifico por parte de la

empresa 3,02

Subcontratar con consultoras 2,60

Figura 15: Partner tecnolégico mas adecuado.

Fuente: Pérez Gonzalez et al. (2018).

2 Compafiero o socio tecnolégico, representa una entidad, empresa o colaborador con el cual se
establece una relacion estratégica para colaborar en el desarrollo, implementacién o soporte de
soluciones tecnoldgicas.
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Para finalizar, se cita nuevamente al estudio realizado por Albrieu et al. (2019) donde
también se enlistaron obstaculos similares y se relevd su influencia para los tres tipos de
empresas en Argentina segun su nivel tecnolégico. Como se ve en la figura 16, para los
coéndores los dos principales obstaculos identificados son dos aspectos externos: las falencias
de la infraestructura de conectividad y deficiencias en los marcos regulatorios. Los alpinistas,
por su parte, perciben principalmente la falta de acceso al financiamiento y de recursos
humanos capacitados. Respecto a los trekkers, sefialan como limitantes la cultura de la

empresa y el desconocimiento de la tecnologia.

Cultura de la empresa CONDORES
ALPINISTAS
TREKKERS

D

tecnologia ALPINISTAS

CONDORES

esconocimiento ¢

TREKKERS

Falta de acceso a CONDORES
{1[1.’:1[1(].’_1[".I‘._'I\[l'.‘ ALPINISTAS

TREKKERS

Plazos muy largos CONDORES
para amortizar la ALPINISTAS

invers

ion TREKKERS

Falta de recursos CONDORES
humanos adecuados ALPINISTAS

TREKKERS

CONDORES
tructura para cone- ALPINISTAS

xiones digitales TREKKERS -

egulatorio / CONDORES

Inadecuada infraes-

restricciones regula- ALPINISTAS

torias TREKKERS F

| I I

Figura 16: Principales obstaculos para la adopcion de tecnologias segun grupo.
Fuente: Albrieu et al. (2019).
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3. METODOLOGIA

Para comenzar a analizar el proceso de toma de decisiones tecnoldgicas llevado a cabo
en la cadena de valor de la papa industria del sudeste bonaerense, se caracterizdé al sector
mediante la revision bibliografica de diversos informes de entidades nacionales y provinciales,

asi como articulos periodisticos especificos de la produccién de papa.

El relevamiento de la oferta tecnoldgica aplicable a la industria de la papa fue realizado
mediante un analisis documental de la informacion relativa a tecnologias 4.0 disponibles en el

mercado.

Como fuente principal para los siguientes objetivos se realizaron entrevistas
semiestructuradas, sobre una muestra selectiva, intencional y no probabilistica. Para la
seleccion de las organizaciones se tomaron criterios funcionales como: tamafo, localizacién,

antigledad, nivel de tecnologia utilizada y ubicacion en la cadena de valor.

El banco de preguntas utilizado se diseiid tomando como base encuestas realizadas en
tres trabajos de investigacion en la tematica (Albrieu et al., 2019; Carmona et al., 2020;
Fernandez Franco et al., 2022). Ademas, se validé por juicio de expertos (Hernandez Sampieri
y Mendoza Torres, 2018): dos investigadoras reconocidas en el area de alimentos y un oferente

de tecnologias digitales (ver Anexo ).

Se realizaron 12 entrevistas en total, con una duracion entre 30 y 90 minutos cada una,
en los meses de agosto y septiembre de 2023. Se agruparon segun tres eslabones principales:
produccion primaria, industria y logistica. La cantidad a realizar surgioé durante el trabajo de
campo a partir de arribar a la saturacion tedrica de los contenidos que se buscéd relevar

(Hernandez Sampieri y Mendoza Torres, 2018).

El cuadro 1 resume las empresas entrevistadas destacando el partido bonaerense
donde se desempefian, el eslabdén principal al que pertenecen y una estimacion de su nivel
tecnolégico y dinamismo segun la clasificacién planteada por Albrieu et al. (2019). Se puede
observar que también se incorporé la vision externa de dos proveedores de bienes

tecnoldgicos.
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< < NIVEL
ESLABON DESCRIPCION DE % 2
ENTREVISTA TECNOLOGICO | LOCALIZACION
PRINCIPAL EMPRESA ESTIMADO
EO1 Industria Empre_sa multinacional Céndor Balcarce
integrada
EO02 ProQucc_lOﬂ Productor integrado Alpinista Gral. Alvarado
primaria
EO3 Logistica Transporte a granel Trekker Gral. Alvarado
EO04 Industria Empresg .multlnaC|onaI Condor Gral. Pueyrredon
semi integrada
=0]5) Industria PyME nacional Trekker Balcarce
EO06 ProQucc_lon Productor integrado Alpinista Gral. Alvarado
primaria
E07 Proveedorde | Productor de papa Trekker | Gral. Pueyrredon
bienes semilla
EO8 Industria PyME nacional Alpinista Balcarce
integrada
EO9 Industria Empre_s;a multinacional Coéndor Balcarce
integrada
E10 Proveedor de [Fabricante de Alpinista Balcarce
bienes maquinaria agricola
E11 Industria Empres?‘ _multmamonal Coéndor Gral. Pueyrredon
semi integrada
E12 Logistica Distribuidora de Trekker Gral. Pueyrredon
congelados

Cuadro 1: Resumen de empresas entrevistadas.

Fuente: Elaboracién propia en base a trabajo de campo (2023).

A su vez, el cuadro 2 presenta una descripcién integral de los entrevistados, detallando
su cargo y antigiiedad en el sector papero del sudeste bonaerense, e indicando sobre qué
eslabones brindaron informacion efectiva. Es decir, si bien todos ellos desempefian roles en
empresas especificas de la cadena, su vasta experiencia en el sector permitid realizar
complementariamente analisis de sus proveedores como de sus clientes, y en varios casos
sobre su competencia. Como se puede observar, practicamente todos fueron capaces de
mencionar al menos un eslabon adicional al que ocupan como principal, lo cual contribuy6 a

elaborar finalmente una amplia descripcion del sector.
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ESLABON ANALIZADO
ENTREVISTA DESCRIPCION DEL ENTREVISTADO PRODUCCION
PRIMARIA

INDUSTRIA | LOGISTICA

Mecanico, trabaja como oficial de mantenimiento, pero previamente rotdé en

E01 diferentes puestos durante 23 afos en una industria de papa prefrita congelada.

X X X

Ingeniero agrénomo, trabajé como director técnico de produccion de papa durante
EO02 12 anos y actualmente lleva adelante un emprendimiento personal de desarrollo de X X
tecnologias digitales para el campo.

Socio fundador de empresa de transporte a granel, es el principal administrador de

EO3 : i . X X
los camiones que conectan el campo con una de las industrias de snacks de papa.
Ingeniero industrial, actualmente se desarrolla como gerente de operaciones y tiene

EO04 - - L . . : X X X
mas de 10 afios de experiencia en la industria de papa prefrita congelada.
Ingeniero Industrial, director y fundador de industria nacional de snacks de papa, con

EO5 = . X X
8 afos de trayectoria en el mercado.
Disefiador industrial, director de empresa familiar de produccion primaria y

EO6 e ) . . X X X
acondicionamiento hace mas de 10 afnos.

E07 Ingeniero agronomo, copropietario y director de empresa de produccién de papa X
semilla hace 10 anos.

E08 Ingeniero mecanico, gerente general de empresa de produccién de papa congelada, X X

con 8 afos de experiencia en la industria.

Ingeniera en alimentos, gerente de planta en diferentes sedes de industria
EO9 multinacional de papa prefrita congelada (Argentina, Colombia, Canada y Estados X X X
Unidos), con mas de 20 afos de trayectoria en la empresa.

Socio gerente de empresa de maquinarias agricolas, con 12 afios dentro experiencia

E10 X
en el sector papero.
Ingeniero industrial, lider de gestién de manufactura y rendimiento en industria de

E11 > o X X X
shack de papa, 7 afios de experiencia en la empresa.

E12 Licenciado en Administracién de empresas, socio gerente, 20 afios trabajando en X X

una empresa distribuidora de papa procesada a cadenas de restaurantes de la zona.

Cuadro 2: Descripcion de entrevistados y detalle de eslabones analizados.

Fuente: Elaboracién propia en base a trabajo de campo (2023).
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Luego, con el objetivo de modelar el proceso de toma de decisiones tecnologicas se
describieron los diferentes factores detectados y se categorizaron segun diversas tendencias
utilizando una matriz de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) para cada
una. En cuanto al estudio de las barreras en la adopcion de estas tecnologias se partié de las

amenazas Yy debilidades identificadas en el apartado anterior.

El impacto de la tecnologia 4.0 y de los factores del desarrollo sostenible en la cadena
de valor seleccionada se plasmé con un analisis critico en base a los ODS aplicables y la

vision de triple impacto.
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4. DESARROLLO

Para analizar el proceso de toma de decisiones tecnoldgicas llevado a cabo en la
cadena de valor de la papa industria del sudeste bonaerense, se realiz6 un estudio cualitativo
de caracter transversal a todo el sector. Para ello, se utilizaron fuentes tanto primarias como
secundarias de informacion. Para los primeros dos capitulos, dedicados a la contextualizacion
del sector y al relevamiento de las tecnologias 4.0 aplicables al mismo, las fuentes fueron
publicaciones, articulos, documentos técnicos, trabajos de investigacion, entre otros. Luego,
el desarrollo de los siguientes cuatro capitulos se bas6 exclusivamente en entrevistas
realizadas a distintos actores pertenecientes a la cadena global de valor de la papa industria:
representantes de empresas dedicadas a la produccion primaria, procesamiento industrial y

transporte de este producto, junto con proveedores de tecnologias aplicables a este sector.
4.1 Descripcion del sector papero del sudeste bonaerense

El sudeste de la provincia de Buenos Aires es reconocido por ser la principal zona de
produccion de papa en la Argentina, aportando el 55% de las toneladas que se cosechan a
nivel nacional (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2023). Como se observa en la
figura 16, en los ultimos 10 anos la superficie sembrada de la region aumenté en
aproximadamente 6000 hectareas (Atucha et al., 2018; Secretaria de Agricultura, Ganaderia
y Pesca, 2023; Argenpapa, 2023). Particularmente el reporte de la campana 2022-2023
registré un total de 32724 hectareas, ubicadas principalmente en los partidos de Balcarce,
Tandil, Loberia, General Alvarado y General Pueyrredon, tal como se observa en la figura 17
(Argenpapa, 2023).

T

......

Superficie (ha)

2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22  2022/23

=@ Superficie (ha) 27127 11857 12867 33568 312510 312681 31671 32898 32847

Campaiia

Figura 16: Evolucién de la superficie sembrada de papa en el sudeste bonaerense.
Fuente: Elaboracion propia en base a Atucha et al. (2018), Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca (2023), Argenpapa (2023)
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CAMPANA 2022/23
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Figura 17: Superficie sembrada de papa en el sudeste bonaerense en 2022-2023.

Fuente: Argenpapa (2023)

A su vez, la produccion papera se diferencia en tres destinos: para consumo en fresco,
para semilla y para procesamiento industrial. Cada uno de estos tiene una organizacién de la

produccion especifica, acorde a los requerimientos que se plantean al producto a obtenerse.

La produccién para consumo en fresco alcanza casi el 60% de la superficie de la zona
(Agritotal, 2023) y generalmente se realiza bajo negocios de tradicion familiar que implantan
entre 40 y 450 ha, siendo el promedio 220 ha (Bruno et al., 2022). Su comercializacién se
realiza a través de distintas vias: en chacra a acopiadores, a través de consignatarios en

mercados concentradores, directa a supermercados y a exportadores (Posada, 2019).

La papa semilla es la que inicia el cultivo de los otros dos destinos. Se produce en una
zona diferenciada, en los partidos de Tres Arroyos, Gonzalez Chaves y San Cayetano
(Desarrollo Agrario, 2017). Esto asegura niveles elevados de sanidad y esta estrictamente
reglado por el Estado a través del Instituto Nacional de Semillas (INASE). Las variedades de
papa mas representativas y que mas se producen en Argentina son: Spunta, Atlantic,
Innovator y Sagitta. Spunta es la que mas adaptada esta al consumo fresco, Atlantic e
Innovator son adaptadas a procesos mas industriales (INASE, 2020).
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Finalmente, la figura 18 presenta la cadena de valor de la papa para procesamiento
industrial o “papa industria”, sobre la cual efectivamente se vuelcan los objetivos de este
trabajo. La misma fue realizada en base a los trabajos de Napolitano et al. (2011), Castello et
al. (2021) y Bruno et al. (2022). Se pueden observar eslabones centrales y auxiliares,
asimilables a los conceptos de actividades primarias y de apoyo que plantea la definicion de
cadena de valor de Porter (1987). A continuacion, se caracterizan cada uno de los eslabones

centrales.

Produccién primaria

Los productores de papa para industria cuentan con un alto grado de tecnificacion,
operan 425 ha en promedio y se destacan en la implementacion de estrategias de agregado
de valor mediante la mecanizacién de los procesos y certificacion en normas de buenas
practicas agricolas, como Global GAP y Rain Forest. Algunos incluso combinan destino a

industria con consumo en fresco (Bruno et al., 2022).

A diferencia de la venta para el consumo en fresco, la papa que se destina al
procesamiento industrial se trabaja con contratos entre la industria y los productores. De este
modo, la industria se asegura un aprovisionamiento regular y previsible, a la vez que los
productores conocen el precio y poseen certeza de cobro. Ademas, el uso de contratos
impulsa el seguimiento de estandares de calidad ya que no se realizan pagos por bolsas,
tierra, defectos, enfermedades o papas pequefias (menores de 50 mm), a la par que se puede
bonificar por el contenido de materia seca o calidad de fritura que se precise segun el posterior

procesamiento que se aplique en la papa (Instituto de Desarrollo Rural, 2020).

Acopio v acondicionamiento

El 90% de la superficie de esta regidon se destina a la siembra de papa de tipo semi-
tardio. Esto implica que la siembra se lleva a cabo entre los meses de octubre y noviembre, y
la cosecha se realiza desde enero hasta junio (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca,
2023). De esta manera, para los meses en los que no hay cosecha, se almacena papa en
camaras bajo condiciones controladas de temperatura, humedad relativa y concentracion de
dioxido de carbono, a la vez que se utilizan inhibidores de brotacion. De esta manera se evita

que el almidén se desdoble en azucares perdiendo su calidad industrial (Redepapa, 2018).

Luego, una vez que se requieren para producir, se someten a procesos de
acondicionamiento como lavado y cepillado y se realiza una primera seleccion de descartes,

previo a ingresar a industria.
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Particularmente para este eslabdn no hay empresas que se dediquen exclusivamente

a realizarlo, sino que puede estar integrado tanto por el productor como por la industria.
Industria

Los productos principales son papas prefritas congeladas, snacks y escamas de papa,
representando el 30%, 8% y 3% sobre el total de toneladas cosechadas en la region (Agritotal,
2023). Son cinco las firmas que concentran la industrializacion de la papa, en su mayoria
multinacionales, y en menor proporcién existen otras industrias nacionales de baja escala o

artesanales (Castello et al., 2021).

Comercializacion

La produccién regional de papa industrializada destina unicamente el 35% al mercado
interno, siendo sus principales clientes los restaurantes, bares, hamburgueserias y cadenas
de comida rapida. El resto se exporta a Brasil, con aproximadamente el 86% del total,

siguiéndole en importancia, Chile, Uruguay, Bolivia y Paraguay (Castello et al., 2021).

Logistica

Dentro de los proveedores de insumos y servicios, destaca el transporte como una
parte también fundamental en la cadena, ya que comunica a todos los agentes participantes.
Existen dos momentos criticos de traslado, el de la materia prima entre el campo y la industria
y el del producto terminado hacia el consumo masivo. Actualmente ambos servicios se

tercerizan, quedando a merced de la empresa transportista.

A raiz de este contexto, se decidi6 realizar el analisis cualitativo del sector en base a
tres eslabones: la produccién primaria, la industria y la logistica. De esta manera, se absorbe
la actividad de acopio y almacenamiento en los eslabones de produccién primaria e industria,
segun sea el caso. Respecto a la logistica, se incluyo al transporte intermedio como final en

conjunto.
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PRODUCCION PRIMARIA LOGISTICA PREVIA INDUSTRIA LOGISTICA POST COMERCIALIZACION
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Almacenamiento y Procesado
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Produccion Almacenamiento y Procesado

Rrgducsion de papa acondicionamiento Industrial

PROVEEDORES DE BIENES
(Papa semilla, agroquimicos, maquinaria y equipos, combustible y energia, ofros insumos)

PROVEEDORES DE SERVICIOS
(Transporte, mantenimiento de equipos, asistencia técnica, consultoria, ofros servicios)

INSTITUCIONES PUBLICAS, PRIVADAS Y MIXTAS
(Ciencia y tecnologia, sistema financiero, certificadores de normas, asociaciones de productores, ministerio, universidades, otras)

Figura 18: Cadena de valor de la papa industria del sudeste bonaerense.

Fuente: Elaboracién propia en base a Napolitano et al. (2011), Castello et al. (2021), Bruno et al. (2022) y trabajo de campo.
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4.2 Relevamiento de la oferta de tecnologias digitales aplicable concretamente a la

cadena de valor seleccionada

El listado de tecnologias pertenecientes a la industria 4.0 presentado a continuacion
se basa en una recopilacion documental sobre cuales de éstas estan siendo utilizadas o se

encuentran en desarrollo, particularmente en la industria de la papa.

Robots auténomos

En la agricultura, los robots auténomos desempefian un papel fundamental,
destacando especialmente en el uso de pilotos automaticos para la siembra y cosecha de
papas. Estos equipos utilizan avanzados sistemas de guia automatica con GPS y correccion
satelital para lograr un posicionamiento preciso en los surcos de cultivo. Esta precisién se
traduce directamente en una notable mejora en la eficiencia del trabajo, al evitar los errores
causados por la fatiga o la variabilidad humana en jornadas laborales extensas (Bertello,
2011).

Gracias a esta tecnologia, el operador se concentra en tareas especificas, como
supervisar el correcto funcionamiento de la maquinaria y el tractor a través de la pantalla.
Ademas, se pueden extender las jornadas laborales hasta altas horas de la noche, en
situaciones donde la visibilidad del marcador seria limitada, dificultando discernir la linea entre

Surcos.

Existen diversos proveedores de esta tecnologia, con diferentes opciones de precision.
Entre los mas representativos se encuentran las marcas norteamericanas John Deere,
Trimble y Kinze (Villarroel et al. 2014). A nivel nacional, existen empresas que estan

comenzando a fabricar este tipo de soluciones, por ejemplo, Plantium.
Simulacion

La tecnologia de simulacién se utiliza para plantear escenarios pilotos y analizar cuales

seran los resultados para los distintos eslabones de la produccion de papa.

En la agricultura, es posible simular cémo es el crecimiento y desarrollo de la papa
ante distintos contextos de cosecha como condiciones climaticas, disponibilidad de agua y
nutrientes del suelo, dinamica del carbono y varias interacciones biéticas con el cultivo (Divya
et al., 2020). También se puede utilizar esta tecnologia para analizar cémo mejorar el
rendimiento de diferentes maquinarias agricolas. Por ejemplo, Granados Parado y Granados

Parado (2021) disefiaron mediante un modelo de simulaciéon una cosechadora con un menor
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efecto de ennegrecimiento en la papa a partir de disminuir los golpes y magulladuras que le

produce.

Dentro de la industria, se puede desde estudiar qué efectos produce la variacion de la
temperatura interna y humedad de la papa cuando se encuentra almacenada (Pérez sueldo,
2014), hasta automatizar una linea de produccion entera para reducir los desperdicios

producidos (Cabezudo Ravichagua, 2021).

Sistemas de integracion horizontal vy vertical

Los sistemas de integracién horizontal se utilizan para comunicarse entre los distintos
departamentos de una empresa. Esto permite que, por ejemplo, el departamento de ventas y
el de produccién funcionen en conjunto y que lo que produce uno sea vendido totalmente por

el otro, y viceversa. En este caso, el mas utilizado en la industria es el software europeo SAP.

En cuanto al campo, son reconocidos los sistemas Albor y Agrobit ya que ofrecen
funcionalidades clave como planificacién agricola, gestion de cosechas y stock, control de

insumos, analisis de rendimientos y costos, seguimiento de contratos de venta, entre otros.

A su vez, los sistemas de integracién vertical sirven para que exista una trazabilidad
completa de la papa desde que se siembra en el campo hasta que llega a manos de los
distintos distribuidores. Esta informacion debe ser muy precisa para que ante cualquier

eventualidad se pueda hacer un seguimiento y determinar la causa del problema.

Internet de las cosas

El internet de las cosas es una de las tecnologias con multiples funciones a lo largo de
toda la cadena de valor de la papa. Sistemas de monitoreo para los cultivos (Ledn y Sanchez,
2020), equipos autonomos de riego (Bazan et al., 2022), interconectividad para la reduccion
de desperdicios de la papa (Jagtap et al., 2019), son algunos de los muchos usos que se da

a esta tecnologia en la industria.

La empresa Formagro, dentro de su catalogo de productos, cuenta con maquinarias
que permiten un seguimiento en vivo de la cosecha y de la medicién de temperatura de la
papa para automatizacion de la altura de descarga al camion. Otro de sus productos es un
monitor para medir el rendimiento de cosechadoras, gracias a un sistema de recoleccién de

datos de manera instantanea (Formagro, 2023).

Empresas como Valley comercializan plataformas de software que ayudan a tomar
decisiones por medio de imagenes satelitales o sensores ubicados en los pivotes, que por

ejemplo detectan malezas o plagas y pueden sugerir aplicar algun defensivo.
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Inteligencia artificial

La inteligencia artificial es muy utilizada para agregar a los equipos la capacidad de
tomar decisiones en base al analisis de informacion. Uno de los usos mas relevantes que tiene
es el de analizar imagenes de los campos y obtener informacion como la presencia de
enfermedades o pestes, la cantidad de cultivo plantado, el estado del suelo, entre otros. El
funcionamiento de estos programas esta explicado en trabajos como el de Roa (2023) o el de

Cristiano Mufioz y Flérez Valencia (2023).

Este analisis de imagenes también se puede utilizar mediante el uso de drones. Un

ejemplo es el conteo de producto de forma automatica (Rojas et al., 2022).

También es muy utilizada para mejorar la eficiencia de las maquinas en el proceso de
manufacturado de la papa, como cortadoras, peladoras, separadoras y demas equipos. Las
mismas funcionan procesando enormes cantidades de imagenes, las cuales utilizan para
determinar en qué lugar exacto de la papa se debe realizar la operacion (Bracero Vallejo,
2023).

Ciberseguridad

La ciberseguridad se utiliza para proteger los datos confidenciales de las empresas.
Toda la informacion relacionada no solo a la trazabilidad de la papa sino al estado de los

equipos o datos en tiempo real son protegidos con este tipo de tecnologia (Jove et al., 2021).

Algunos estudios aseguran que esta tecnologia es fundamental para la proteccién de
la propiedad intelectual y la privacidad, los sistemas y los productos conectados existentes en

las empresas (Joyanes Aguilar, 2016).

Computacion en la nube

Todo tipo de informacion que requiera de ser consultada en tiempo real desde

cualquier parte se almacena en un sistema de computacién en la nube.

Si hablamos de esta tecnologia para manejo de informacién en general, como
registros, reporte de datos, comunicaciones interdepartamentales y demas, las empresas
tecnoldégicas mas grandes del mundo ofrecen herramientas, algunas incluso gratuitas, para
este fin. Entre ellas se destacan Microsoft, Google Cloud, Salesforce, Amazon e IBM, entre
otras (Martinez Galiana, 2021).
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El estado del campo, la trazabilidad del producto y los parametros de los equipos son
algunos de los datos que se pueden almacenar con esta metodologia para luego usar en los

procesos productivos (Acuia et al., 2017).

La gestion de las actividades de la empresa que son ajenas al proceso productivo en
si también puede desarrollarse gracias a la computacion en la nube. Un ejemplo son las
aplicaciones que gestionan las ventas del sector agricola (Abuchaibe Manzano y Gémez
Duran, 2021).

Impresion 3D

La impresién 3D aun no es utilizada en gran medida en la industria de la papa. Uno de
sus principales usos es el de elaborar alimentos con formas y figuras particulares mediante la

impresion utilizando puré de papas como insumo principal (Boissonneault, 2019).

Otro uso que tiene es el de impresion de piezas o repuestos requeridos por las
maquinas que integran el proceso productivo. Idaho Steel es una de las compaiias de mas

renombre que se dedica a la elaboracién de este tipo de impresoras (ldaho Steel, 2023).

Por el momento, se siguen realizando estudios para elaborar distintos materiales
basados en los residuos de la papa para su utilizacién en la impresién 3D (Gascén Martinez
De Quel, 2020).

Realidad aumentada

La realidad aumentada es utilizada en el ambito educacional para modelar y replicar
el proceso productivo de la elaboracién de este tipo de productos. Existen empresas que
utilizan esta herramienta para aumentar su imagen de mercado, ya que pueden ofrecer a sus

clientes experiencias relacionadas con el uso de sus productos (Osorio Cardenas, 2019).

Otro de los usos que se le puede dar a esta herramienta es el de planteo de escenarios
con el objetivo de encontrar soluciones a distintos tipos de problemas. La empresa AgroSpray
es una de las que utiliza esta herramienta para la capacitacion y mejora en la toma de

decisiones de sus trabajadores (AgroSpray, 2019).

Dentro de los estudios realizados en cémo incorporar esta tecnologia a la industria se
encuentra el de usarla como herramienta en el diseio de sistemas de guiado GPS en los

tractores agricolas (Santana Fernandez et al., 2016).

DESARROLLO - 39



Andlisis del proceso de toma de decisiones tecnoldgicas llevado a cabo en la cadena de
valor de la papa industria del sudeste bonaerense

Analitica de macrodatos

Es necesario destacar que todos los sistemas de inteligencia artificial requieren de un
entrenamiento previo basado en los macrodatos. Tiene un uso muy fuerte en lo relacionado
al analisis del estado de los campos, sistemas de clasificacion del producto, control de
variables, analisis de rendimientos y todo tipo de sistema que requiere del procesamiento de

grandes cantidades de informacién en poco tiempo.

Aqui es donde se recuperan los trabajos mencionados anteriormente, analisis de
campos para la deteccion de enfermedades (Roa, 2023 y Cristiano Mufioz y Flérez Valencia,
2023), conteo automatico de productos (Rojas et al., 2022), mejora en la eficiencia de los

equipos productivos (Bracero Vallejo, 2023).

Para finalizar este apartado, la figura 19 presenta una clasificacién de las diversas
tecnologias descritas segun su frecuencia de aparicion en la bibliografia relevada, establecida
segun el tamano de la burbuja y evaluada mediante apreciacion cualitativa. Se puede observar
que los pilares computacion en la nube, inteligencia artificial y analitica de macrodatos son las

mas representativas.

5° Ciberseguridad / b 2° Analitica de

l : macrodatos

10° Impresién 3D e\ N/ A

1° Computacion
en la nube

4° Robots
autonomos

5° Internet de

las cosas 2° Inteligencia

artificial

: ) 8° Simulacion

& Roalidad 7° Sistemas
aumentada

de integracion

Figura 19: Aplicacion de tecnologias 4.0 segun eslabén de la CV.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Descripcion del stock de tecnologias 4.0 que poseen las empresas regionales de la

cadena en sus procesos de agregado de valor

En este apartado las tecnologias descritas corresponden exclusivamente a las
respuestas obtenidas durante las entrevistas realizadas a los diferentes participantes del
sector. Esto no significa que la totalidad de las empresas de un eslabon hagan uso de las
mismas tecnologias, simplemente se mencionan todas las relevadas en cada grupo. Cabe
destacar que este desarrollo se obtuvo como resultado de las preguntas pertenecientes al

bloque 1 del cuestionario, adjunto en el Anexo I.

Produccién primaria

En este eslabén se destacan las sembradoras y cosechadoras dotadas de piloto
automatico, y los sistemas de riego por pivot central, que combinan tecnologias como robatica
autonoma e internet de las cosas para lograr un trabajo notablemente mas eficiente que si

fuera realizado por operarios.

Ademas, se utilizan drones con el fin de detectar problemas en el suelo y en el cultivo
en si, los cuales poseen una combinacién de inteligencia artificial y analitica de macrodatos.
Toda la informacion es almacenada en la nube para realimentar el sistema y mejorar la calidad
de la cosecha. A su vez, estos dispositivos pueden incluir como accesorio rociadores de

fumigacion que permiten una pulverizacion localizada en areas afectadas.

Las camaras de almacenamiento de papa deben conservar determinadas condiciones
de temperatura y humedad, las cuales se garantizan gracias al uso de sensores que permiten

Su monitoreo remoto.
Industria

La papa al llegar a la industria atraviesa una sucesién de procesos entre los que se
encuentran el lavado, pelado, cortado, prefrito, congelado y almacenado. A lo largo de toda la
linea existen multiples instancias de inspeccién en donde una combinacion de inteligencia
artificial, analitica de macrodatos y robots auténomos hacen posible que una serie de equipos
separen el producto deseado del no deseado. Ejemplos de esto se dan en la separacion de

papas respecto de las piedras, y de bastones con imperfecciones de los que no las tienen.

El almacén de frio ubicado al final de la cadena productiva esta dotado de robots

autonomos, los cuales organizan el sector ubicando el producto.

La mayor parte de la informacion de los procesos esta almacenada mediante la

computacién en la nube, lo cual permite una trazabilidad total para tanto proveedores como
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clientes. Adicionalmente, cuentan con un sistema de ciberseguridad que permite proteger toda

esa informacion.

Logistica

Este eslabdn es el que menos aplica tecnologias 4.0 hasta el momento. Su principal
uso se encuentra en un sistema que permite visualizar el posicionamiento de cada uno de los
camiones en tiempo real. Luego, esta informacion es almacenada en la nube y utilizada para
analizar formas de hacer mas eficientes los procesos, estudiando rutas 6ptimas con el fin de

disminuir el uso de combustible.

Finalmente, el cuadro 3 muestra un resumen de la aplicacién de tecnologias 4.0 segun

qué eslabon de la cadena se trate.

Eslabén
Tecnologias 4.0
Produccion primaria Industria Logistica
Robots auténomos v v
Simulacion

Sistemas de integracion v v

Internet de las cosas v v

Inteligencia artificial v v

Ciberseguridad v v
Computacion en la nube v v v

Impresion 3D
Realidad aumentada
Analitica de macrodatos v v

Cuadro 3: Aplicacion de tecnologias 4.0 segun eslabon de la CV.

Fuente: Elaboracion propia en base a entrevistas
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Se puede observar que la industria regional se encuentra casi completamente
digitalizada, mientras que la produccion primaria actualmente utiliza sélo un 50% de los pilares
tecnoldgicos. Por su parte, la logistica parece aun no haber comenzado un proceso de

transformacion digital.

Otro aspecto para destacar es que tecnologias como la simulacion, la impresion 3D y
la realidad aumentada no han sido nombradas por ninguno de los entrevistados. Esto resulta
razonable con la oferta de tecnologias relevada en el apartado 5.2, ya que casi no se
encontraron proveedores de ninguna de las tres herramientas mencionadas, sino que solo se

mencionaron investigaciones en proceso o prototipos.

De manera complementaria, la figura 20 muestra en qué proporcion fueron

mencionadas en las entrevistas.

Logistica (2 entrevistados) [l Industria (5 entrevistados) [l Produccion primaria (4 entrevistados)

12

10

g (]

Frecuencia en las entrevistas
%]

Internet de Analitica de Inteligencia Robots Computacion Ciberseguridad Sistemas de
las cosas macrodatos artificial auténomos en la nube integracion

Tecnologias 4.0

Figura 20: Aplicacion de tecnologias 4.0 segun eslabon de la CV y su frecuencia.
Fuente: Elaboracion propia en base a entrevistas.

Se puede observar que la computacion en la nube fue mencionada por casi la totalidad
de los entrevistados, representando una tecnologia presente en los tres eslabones analizados
y la unica en el sector logistico. La ciberseguridad se aplica en el 60% de las fabricas
entrevistadas mientras que solo en el 25% de la produccién primaria. La robética autonoma y
los sistemas de integracion aparecen en igual proporcion en la industria y en el campo. Por
ultimo, las herramientas de inteligencia artificial y analitica de macrodatos resaltaron en el

sector agropecuario, mientras que el internet de las cosas en las plantas industriales.
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4.4 Modelado del proceso de toma de decisiones tecnolégicas

Modelar el proceso de toma de decisiones tecnologicas de una empresa implica
identificar cuales son los factores tanto internos como externos que influyen al momento de
aprobar o no la adopcién de nuevas tecnologias en el agregado de valor a sus productos
(Mantulak et al., 2016).

El objetivo de este apartado es describir los factores influyentes especificamente en
las empresas participantes de la cadena de valor seleccionada, clasificadas segun los
eslabones de produccion primaria, industria y logistica. Los mismos fueron determinados a
raiz de detectar similitudes de comportamientos, intereses o dificultades en las respuestas de

los entrevistados al bloque 2 del cuestionario utilizado, presentado en el Anexo |I.

A continuacion, se desarrollan los 10 factores hallados, clasificados segun si son de

caracter interno o externo a las firmas tal como se muestra en el cuadro 4.

Factores Internos Factores Externos
Capital disponible Existencia de tecnologia
Competencias digitales Facilidad de aplicacion
Cultura organizacional Presion de la cadena
Conocimiento de las tecnologias Soporte externo
Percepcion del ritmo de recuperacion de .
. L Contexto macroecondémico
inversion

Cuadro 4: Listado de factores identificados en la toma de decisiones tecnoldgicas.

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.1 Factores internos

Capital disponible

Los recursos econémicos propios de cada empresa no solo deben ser suficientes para
afrontar los costos de adquirir nuevas tecnologias, sino también estar dispuestos a utilizarse
con ese propdsito. La primera observaciéon hallada fue que esta disponibilidad de capital se
vincula directamente con el volumen de produccién de la empresa. A medida que aumenta la
escala productiva, mas eficiencia se necesita y por tanto se vuelve mas atractiva la inversion
en innovacion. En contraparte, las empresas con menores recursos no consideran el proceso
de digitalizacién como una de sus prioridades y eligen destinar su capital en otras areas del

negocio.
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Los ejemplos mas claros se vieron entre las industrias de un mismo producto. Las
fabricas frekkers o alpinistas utilizan la maquinaria parcial o completamente manipulada por
personas, quienes se encargan de cargar los diferentes registros de control de calidad en la
nube a través de sus teléfonos moviles. Los condores poseen toda su linea de produccion
automatizada con almacenamiento en tiempo real de los diferentes parametros de interés y

diferentes sensores y alarmas que se activan ante cualquier inconveniente.

Respecto a los productores de papa industria, en general manejan volumenes de
produccion similares entre si, los cuales se consideran altos si se comparan con los
productores para consumo en fresco. En su caso, la inclinacién por tecnologias de agricultura
de precision pasa exclusivamente por buscar el ahorro en insumos a partir de optimizar su

uso.

Otro aspecto que condiciona a este factor es el origen del capital. Las tres industrias
multinacionales entrevistadas explicaron que las decisiones asociadas a la modernizacion de
los procesos productivos se gestionan desde sedes regionales, ubicadas en el exterior. Al
trabajar por zonas geograficas, los presupuestos recaen sobre varias plantas, implicando que

las mejoras sean progresivas entre ellas y, por tanto, ciertamente limitadas.

Competencias digitales

La incorporacion de tecnologias 4.0 no significa Unicamente adquirir maquinarias o
softwares avanzados, sino que requiere de un equipo de trabajo capaz de interpretar los
diferentes datos que se generan con las herramientas digitales y asi poder utilizarlos para
decidir como producir mas eficientemente. Para ello, se necesitan habilidades técnicas en
inteligencia artificial, computacién en la nube, sensores inteligentes, internet de las cosas,

entre otras.

En el ambito agropecuario, resulta dificil mantener un equipo de profesionales debido
a la naturaleza intensiva del trabajo, que requiere semanas de presencia en el campo y
jornadas laborales extensas. Unicamente se cuenta con ingenieros agronomos que recorren
el cultivo una vez a la semana, los cuales generalmente son enviados por las industrias
clientes. Es por esto que la incorporacion de tecnologias se ve retrasada, ya que podria
significar la pérdida de puestos de trabajo debido a que las maquinas reemplazan al hombre,

lo cual las empresas tratan de evitar.

En las lineas de produccion industriales ocurre algo similar, a la par de las nuevas
tecnologias se crean nuevas responsabilidades o tareas que requieren un nivel de

conocimiento que generalmente el personal de planta no tiene. Ante esta situacién puede
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ocurrir que las empresas destinen recursos para la capacitacion digital del personal o
directamente ofrezcan rotaciones con otros puestos que no demanden tantas competencias
técnicas. Todos los entrevistados destacaron que la decision depende basicamente del interés
personal que presenten los colaboradores frente a la formacién en habilidades distintas a las

rutinarias.

Por su parte, los casos identificados como trekkers indicaron que la principal razén por
la cual no iniciaron su camino hacia la digitalizacion es precisamente la falta de personal
capacitado para ejecutarlo. En contraste, los alpinistas y céndores suelen contratar recursos

humanos con la formacién necesaria para llevar a cabo sus distintos proyectos tecnoldgicos.

Cultura organizacional

La cultura de una empresa puede tener un impacto tanto positivo como negativo en la
implementacion y uso de nuevas tecnologias. Para comprender esta influencia, es crucial
considerar aspectos tales como si la innovacion esta arraigada en los valores de la
organizacion y si la alta direccion y los colaboradores se involucran activamente en la gestion
del cambio tecnoldgico. A su vez, en este factor el origen del capital de las empresas vuelve

a desempefar un papel importante.

En las industrias de papa multinacionales, estimadas como céndores, la busqueda
constante de innovacién tecnolégica representa una prioridad. Como ya se menciond, la
gestion estratégica de los recursos tecnolégicos depende de comités de decision regionales.
Estos son los encargados de determinan constantemente aspectos a modernizar, a la vez de
que se toman el tiempo de planificar detalladamente como se llevara a cabo el proceso,

cuando se implementara y en qué planta de la respectiva region.

En las empresas agropecuarias generalmente prevalece una estructura familiar con
un equipo de menos de 20 personas, muchas de los cuales tienen una larga trayectoria dentro
de la firma. Esta configuracion usualmente conduce a un proceso de toma de decisiones
relajado y una adopcion gradual de tecnologia con cambios pequefios y pausados en el
tiempo. A su vez, el hecho de que el personal presente una amplia experiencia en la empresa
a menudo genera resistencia al cambio en cuanto a la implementacion de nuevas tecnologias,

ya que esta acostumbrado a métodos de produccién ya establecidos.

Por ultimo, para el sector logistico no resulta indispensable la adopcién de tecnologias
como estrategia de diferenciacion. Esto se debe a que los camiones son el Unico medio de
transporte utilizado, no se compite con otras opciones de eficiencia superior tales como barcos

o trenes.
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Conocimiento de las tecnologias

Conocer la oferta tecnolégica es fundamental para comprender plenamente su alcance
y utilidad en el agregado de valor. Esto implica estar al tanto de los diversos tipos de
aplicaciones disponibles, comprender cémo se implementan en la practica y evaluar los
beneficios que pueden aportar a las operaciones. Ademas, es esencial considerar aspectos

como la forma de adquirirlas y su costo, entre otros.

En el marco de esta investigacion, durante el bloque 1 del cuestionario, el 60% de los
entrevistados demostré no tener un conocimiento claro del concepto "nuevas tecnologias
digitales". Sus respuestas iniciales se centraban en la automatizacion de tareas repetitivas,
pero no se destacaba su potencial para el relevamiento de datos que impulsan la toma de
decisiones estratégicas. Frente a esto, fue necesario proporcionar una contextualizacion

tedrica de las diferentes herramientas que incluye la industria 4.0.

Un ejemplo de esta percepcion limitada se reflejé en las palabras de los productores,
quienes mencionaron que solo utilizaban los tractores de piloto automatico para mantener
lineas de siembra perfectamente rectas, sin reconocer las multiples funcionalidades que
ofrecen estos equipos, como la configuracion de mapas de disefio del lote, la recopilacion de
informacion sobre las densidades de siembra utilizadas en el terreno y la capacidad de realizar

siembras variables, entre otras.

Las empresas de transporte también manifestaron su desconocimiento acerca de las
posibles herramientas tecnolédgicas que podrian aplicar en sus operaciones, aparte de las que
ya tienen. En contraste, el eslabdn industrial en general demostré un mayor conocimiento en
el tema, siendo capaz de enumerar las aplicaciones que emplean actualmente e identificar

aquellas que podrian incorporarse en el futuro.

Percepcioén del ritmo de recuperacion de inversion

La adquisicion e implementacion de tecnologia 4.0 a menudo implica un costo
significativo en términos de compra de equipos, software, capacitacion y posiblemente
cambios en la infraestructura. Cuanto mayor sea la inversion inicial, mayor sera la necesidad
de evaluar cuanto tiempo tomara recuperarla. A su vez, dicho tiempo de retorno puede variar
significativamente segun el volumen de produccion de la empresa. La principal razén detras
de esta variacion esta en la naturaleza de las mejoras de eficiencia que pueden lograrse y

cémo se traducen en ingresos y costos para cada tipo de empresa.

Las industrias de papa multinacionales estan dispuestas a invertir en mejoras de

eficiencia en sus procesos ya que suelen provocar sustanciales incrementos en sus
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ganancias, pero les interesa principalmente que se recupere muy rapidamente su inversion.
Por ejemplo, en un corto plazo que pueden ser 6 meses o 1 afio, lo cual actia como un

limitante a la hora de optar por incorporar nuevas tecnologias.

Para los productores agropecuarios, por el contrario, el capital que se debe invertir
para su modernizacién puede conllevar plazos de amortizacion mas extensos debido a no
generarse beneficios econdémicos inmediatos. De todos modos, esto no resulta un obstaculo
para su adopcion tecnoldgica, ya que su percepcion del corto plazo es mas flexible, pudiendo
ser de hasta dos o tres ciclos de cosecha sin problema. Considerando esto, se retoma la

observacién de que sus procesos de toma de decisién son mas descontracturados.

Respecto al transporte, la inversién en tecnologia esta incluida en el propio costo de
adquisicion de los camiones, ya que los sistemas de geolocalizacion y sensores monitoreo
estan incorporados en las nuevas unidades. De esta manera, la percepcion del ritmo de

recuperacion de la inversion termina siendo el propio de la compra del camién.

4.4.2 Factores externos

Existencia de tecnologia

La oferta de tecnologias 4.0 es amplia, pero su aplicabilidad y disponibilidad no son
funcionales a todas las industrias. La mayoria de las aplicaciones se orientan a procesos de

produccion estandarizados y de grandes volumenes.

Particularmente la produccion y el procesamiento de la papa tienen un alto grado de
estandarizacién por ser un producto de alto rendimiento que justifica su cultivo exclusivo. Por
esta razén es posible encontrar diversos equipamientos avanzados para la produccion
agropecuaria e industrial. Sin embargo, la mayoria fueron fabricadas por y para grandes

empresas, lo cual condiciona su adquisicién a las pymes nacionales o trekkers.

Por su parte, el sector logistico indicé que aun no existen tecnologias que puedan
aumentar de manera notable su eficiencia. La unica aplicacion que adquirieron fue el sistema
de monitoreo en su flota de vehiculos, que, si bien contribuye a una mayor integracion con

diferentes areas de la cadena de valor, no les genera una mejora economica directa.

Por ultimo, otro aspecto que destacd en las entrevistas es que practicamente la
totalidad de las maquinarias que utilizan en el campo y en la industria son de origen extranjero,

principalmente de los paises de Holanda y Alemania. Sin embargo, actualmente se estan
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desarrollando cada vez mas tecnologias digitales para este rubro a nivel nacional, por lo que

resulta una oportunidad comenzar a apostar por productos locales.

Facilidad de aplicacion

Dependiendo del tipo de tecnologia a adquirir pueden aparecer diferentes dificultades
para su adopcion a causa de falta de proveedores locales, limitaciones o demoras en las
importaciones, necesidad de técnicos especializados para su instalacién, entre otros. Esto se
debe tener en cuenta ya que varia dependiendo del eslabén productivo al que la empresa se

dedica, dado que cada eslabon utiliza el conjunto de tecnologias que le es util.

En las fabricas condores, dada la necesidad de ultimas tecnologias y para grandes
volumenes de produccion, deben recurrir a la importacién de equipos extranjeros ya que la
industria local no puede satisfacer estas necesidades. Ademas, estos ajustes suelen
realizarse durante las paradas anuales de la planta, que duran aproximadamente 15 dias. Las
intervenciones pueden abarcar desde la incorporacion de nuevas herramientas para recopilar
datos hasta la sustitucion completa de equipos o sistemas, lo cual puede demorar mucho mas
tiempo. A su vez, las mejoras significativas no se notan hasta que se completa la actualizacién
de toda la linea de produccién, ya que cualquier mejora en un solo equipo puede afectar el

equilibrio general de la produccion.

En las plantas alpinistas, la transicién tecnoldgica tiende a ser mas gradual ya que el
uso de recursos es mas limitado, lo cual condiciona las opciones de adopcion de tecnologias.
Los cambios en el equipamiento se producen de manera progresiva a lo largo del tiempo y
generalmente mantienen la velocidad de produccién sin causar un desequilibrio significativo
en las eficiencias de la linea. Existe una mayor flexibilidad en qué equipos adquirir, lo cual
permite recurrir a los proveedores locales en desarrollo, buscando tecnologias cuya

instalacion no sea compleja.

En el caso de los productores agropecuarios, muchas de las maquinarias que se
adquieren son compatibles con accesorios modernos, como tractores de piloto automatico
que pueden recibir sefiales de mayor precision y conectarse con sembradoras y cosechadoras
avanzadas. Esto facilita la adopcién de tecnologias en el eslabdon. De manera similar, en el
ambito logistico, es factible incorporar dispositivos de geolocalizacién y sensores a los
camiones o adquirir vehiculos nuevos que ya incluyan estas caracteristicas. Al tratarse de
tecnologias que pueden ponerse en marcha al momento de ser adquiridas, representan un

aspecto positivo a la hora de elegirlas.
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Presion de la cadena

Dentro de la cadena de valor pueden existir diversas presiones o influencias que
impulsan la adopcion de tecnologias. La razon principal reside en el deseo de aumentar la
trazabilidad en todo el proceso, ya que la digitalizacion de la informacion en los diferentes
eslabones contribuye a una gestion mas coordinada y eficiente, y a su vez genera un mayor

valor agregado.

Un tipo de presion puede ser la solicitud de un cliente. Por ejemplo, las industrias que
producen papas congeladas mencionaron que las cadenas de restaurantes de comida rapida
que les compran les exigen la incorporacion de equipos que reduzcan el consumo de agua y
energia. Por su parte, los productores que prestan el servicio de almacenamiento de papa han
experimentado la necesidad de adquirir un sistema de sensores que permita el monitoreo
remoto de las condiciones ambientales a las industrias que se los alquilan. Del mismo modo,
el eslabon logistico incorporé la herramienta de seguimiento satelital en sus vehiculos para
mejorar su capacidad de respuesta ante cualquier inconveniente que ocurra con la carga en

su traslado a las instalaciones del cliente.

También puede ocurrir que el impulso surja aguas arriba en la cadena. Por ejemplo,
los grandes proveedores de fertilizantes o fitosanitarios que estdn comenzando a desarrollar

y vender sus propias aplicaciones de seguimiento de cultivos a los productores.

Finalmente, puede ocurrir que la influencia sea la competencia, ya que se suele
intentar adoptar la misma tecnologia que ocupan las empresas de vanguardia. Esto ocurre
principalmente en los alpinistas, quienes buscan incorporar progresivamente algunas de las

tendencias que aplican los condores.

Soporte externo

Al momento de consultar sobre facilitadores para la implementacion de tecnologias,
se encontraron respuestas principalmente abocadas a la capacidad de financiamiento. Ante
la ausencia de capital propio para solventar la inversion de la digitalizacion, se evalua la

posibilidad de obtener financiacién a través de agentes externos.

Los productores alpinistas mencionaron que accedieron a la mayoria de sus
tecnologias por medio de planes de financiamiento ofrecidos directamente por las industrias
coéndores. Por ejemplo, han adquirido maquinarias y camaras de almacenamiento a cambio
de toneladas de papa industria o papa semilla. De esta manera, la industria representa el
eslabon que tracciona al resto de la cadena aguas arriba, por lo cual no dispone de soporte

externo, sino que actia como uno.
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En cuanto a las empresas de transporte, cuentan con diferentes métodos de
financiacion facilitados por los proveedores de camiones, lo que hace que la renovacion o

expansion de su flota no represente un desafio econémico significativo.

Ademas, se pregunto a las diferentes empresas si buscaron asesoramiento técnico
con instituciones tecnoldgicas nacionales o locales. Se nombraron tres en total: Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI), Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP). De todas maneras, el asesoramiento
no fue especificamente sobre tecnologias digitales, sino mas bien sobre gestién de la calidad
o de biologia. Por ejemplo, el INTA aporté fundamentalmente estudios sobre edicidn genética
de variedades de papa, el INTI ayudd con la implementacion de normas de calidad e inocuidad
alimentaria y el contacto con la UNMDP se basé en convenios para captar pasantes de las

facultades de Ingenieria y Ciencias Econdmicas.

Contexto macroeconémico

Tomar decisiones como empresa en Argentina se torna extremadamente desafiante
debido a la alta inestabilidad macroeconémica y politica que caracteriza al pais. Las
organizaciones enfrentan un entorno marcado por cambios frecuentes en politicas
gubernamentales, altas tasas impositivas, fluctuaciones de precios impredecibles y la
necesidad de gestionar riesgos constantemente. Aunque esto afecta a todo tipo de decisiones,
particularmente la incorporacion de tecnologia se dificulta ya que las inversiones a largo plazo
se vuelven inciertas y las variaciones de precios pueden afectar significativamente la
rentabilidad. Ante esta situacion, las empresas argentinas deben buscar estrategias flexibles

y adaptativas para ser sostenibles.

Las plantas del pais pertenecientes a firmas multinacionales no resultan atractivas a
la hora de invertir frente a las restantes de la zona regional a la que pertenecen. Respecto a
las pequenas y medianas empresas, se ven afectadas por elevadas tasas impositivas que
conllevan una reduccion significativa de su margen de beneficio y, a su vez, limita su

disponibilidad de capital para llevar a cabo inversiones.

En este caso, el sector logistico resulta un caso especial ya que el transporte por
camioén es un eslabon clave para el desarrollo econdmico de la Republica Argentina y el
movimiento sindical se encuentra muy comprometido con la promocién de condiciones

laborales justas en la industria.
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4.4.3 Matriz FODA

El cuadro 5 presenta un analisis FODA generado mediante la clasificaciéon de factores
internos como fortalezas o debilidades, y factores externos como oportunidades o amenazas,
para cada eslabon de la cadena. Para llevar a cabo este proceso, se consultdé a los
entrevistados acerca de como se manifiestan estos factores en los respectivos eslabones,

tratando de ser lo mas exhaustivo posible en las causas y razones de esa eleccion.

Se puede observar que este proceso resulta asimilable a los pasos de inventariar y
vigilar del modelo de gestién estratégica de recursos tecnoldgicos definido por Mantulak et al.
(2016), donde se busca realizar un diagndstico interno y externo para evaluar la situacion

inicial del proceso de adopcién de tecnologia.
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Matriz FODA FORTALEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
Existencia de tecnologia
Capital disponible o iidad i Competencias digitales
Produccién acflidad de aplicacio Gl areErzsarel Contexto macroeconémico
primaria Percepcion del ritmo de » g
ion de i L Presién de la cadena
recuperacion de inversion Conocimiento de tecnologias
Soporte externo
Capital disponible
Existencia de tecnologia i i FEEIRERED EpliEzeel
ESLABON Cultura organizacional g Competencias digitales
Industria Presion de | d Soporte externo
PRINCIPAL Conocimiento de tecnologias resion de la cadena Percepcion del ritmo de
s . L Contexto macroeconémico
recuperacion de inversion
Facilidad de aplicacion
Capital disponible oresion de | o Competencias digitales
Logisti SIOn €6 8 CREEnS Cultura organizacional Existencia de tecnologia
ogistica Percepcion del ritmo de 9
i6n de inversion Soporte externo
recuperacion Conocimiento de tecnologias
Contexto macroeconémico

Cuadro 5: Matriz FODA segun eslabén en la CV.

Fuente: Elaboracién propia en base a entrevistas.
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Como sintesis del apartado, se puede destacar que cada factor individual puede
funcionar como impulsor en la adopcién de tecnologias de un eslabon, mientras que en otro

puede que actle como una barrera. Esto depende basicamente del contexto de cada eslabon.

Los productores agropecuarios poseen una amplia gama de tecnologias faciles de
aplicar, suelen invertir su capital disponible considerando una recuperacién de este en varios
ciclos de cosecha, y reciben asesoramiento técnico y financiamiento por parte de sus
proveedores y clientes. Por otro lado, sus principales limitaciones se relacionan con la falta de

conocimiento, habilidades y compromiso con la innovacion entre el personal.

Para el sector industrial también existen diversas tecnologias aplicables, pero su
mayor impulso se relaciona con que la innovacion es una prioridad en su cultura
organizacional y gracias a ello se esfuerzan por estar siempre al tanto de la tecnologia de
vanguardia. Sin embargo, la significativa inversion requerida y la priorizacion de una pronta

recuperacion economica dificultan su adopcion tecnoldgica.

Finalmente, el eslabdn logistico actualmente dispone de tecnologias de sencilla
aplicacion o ya incorporadas en los camiones, que suelen ser financiadas por sus proveedores
y, ademas, generalmente no son vulnerables al contexto macroeconémico cambiante debido
a un fuerte respaldo sindical. Sus obstaculos se refieren a la disponibilidad y el conocimiento

limitado de la tecnologia aplicable para su negocio.

4.5 Estudio de las barreras para la decision de fomentar el proceso de adopcién y

tecnologia

Una vez definida la clasificacion de los factores en la matriz FODA, se detectaron las
barreras que son mas influyentes para la incorporaciéon de tecnologias 4.0 en las empresas
bajo estudio. El objetivo de esta seccion es describir con mayor detalle dichas barreras, que

corresponden a las debilidades y amenazas enlistadas.
4.5.1 Barreras segun nivel tecnolégico

En este apartado se desarrollan las similitudes y diferencias entre los resultados
encontrados por Albrieu et al. (2019) en su estudio titulado “Travesia 4.0: hacia la
transformacion industrial argentina” con los obtenidos en las entrevistas, segun la clasificacién

estimada plasmada en el cuadro 1.
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Condores

Al analizar las respuestas proporcionadas en las entrevistas a las empresas que
pertenecen al grupo de Céndores, se destacaron influencias significativas de factores como
la facilidad de aplicaciéon de las tecnologias y el contexto macroeconémico. Esto es debido
principalmente al tamafio que tiene la empresa y a la cantidad de maquinas y equipos que
deben disponer y adaptar a las nuevas tecnologias. Ademas, cambios en los procesos
productivos pueden traer problemas asociados a las regulaciones legales bajo las cuales

funcionan estas empresas.

Conclusiones similares detectan Albrieu et al. (2019) en su estudio ya que sefialan que
los codndores se ven mayormente influenciados por factores estrictamente externos a la firma
como pueden ser una inadecuada infraestructura para conexiones digitales o el sistema

regulatorio.
Trekkers

Para el caso de este tipo de empresas, debido a su bajo volumen productivo, factores
relacionados con los recursos internos como el capital disponible, las competencias digitales
y la percepcion del ritmo de recuperacion de inversién, funcionan como barreras para la
incorporacion de tecnologias. Esto se produce debido a que la empresa debe hacer un uso
muy selectivo de sus recursos tanto econémicos como de tiempo, para enfocarse en aspectos
que tengan una mayor importancia para su supervivencia. Una frase que surgié en las

entrevistas fue la de “lo urgente le gana a lo importante”.

Esto coincide en parte con los resultados desarrollados por Albrieu et al. (2019), los
cuales indicaban que los trekkers se ven mas influenciados por barreras que son internas a la
firma. Sin embargo, algo que en dicho estudio no se resalta, a diferencia del presente, fue el
tema del contexto macroeconémico, en donde los entrevistados destacaron una fuerte
imposibilidad para planificar mas alla del corto plazo debido a la inestabilidad econdémica del

pais.

Alpinistas

Los alpinistas, al encontrarse en un proceso de transicion para poder incorporar
tecnologias, enfrentan barreras relativas a ella como la disponibilidad de capital, el
conocimiento de las tecnologias y la percepcién del ritmo de recuperacion de inversién. Esto
se debe a que se requieren gran cantidad de recursos y conocimientos para saber qué

tecnologias incorporar y como aplicarlas. Ademas, durante el proceso de cambio los
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rendimientos de la empresa bajan al no poder estandarizar la produccion, lo cual hace dificil

ver los beneficios en el corto plazo.

En este apartado existe una nueva coincidencia con el estudio realizado por Albrieu et
al. (2019), en donde se habla de barreras a causa de factores externos de oferta limitada. Los
mismos indican que este tipo de organizaciones se encuentran en un punto “medio” entre
trekkers y condores: tienen menor cantidad de barreras relacionadas a factores internos que
los trekkers y menos barreras relacionadas exclusivamente a factores externos que los

coéndores, pero poseen una combinacion de ambas situaciones.

4.5.2 Barreras segun eslabén en la cadena productiva

Para esta seccién, se explican cuales son las barreras para cada tipo de empresa

analizada y a qué se deben en base al eslabén de la cadena productiva que integran.

Produccién primaria

Un factor detectado como critico en este sector es el de las competencias digitales. La
mayoria de las personas dedicadas a esta actividad agricola cuentan con una experiencia de
varias décadas en el campo. Por lo general, no poseen titulos universitarios ni formacion
relacionada con las nuevas tecnologias. Esta circunstancia, sumada a la escasa rotacién de
personal y la limitada necesidad de contratar nuevos trabajadores, conlleva a que la fuerza
laboral actual carezca de la capacitacién necesaria para incorporar tecnologias. Por ende,
cualquier adopcion implica la sustitucién de personal, lo cual no es bien recibido por las

empresas.

En lo que respecta a la cultura organizacional, también destaca la falta de formacion
profesional de la mayoria de los propietarios de explotaciones agricolas sumado al hecho de
que hace mas de 10 afos se dedican al rubro. Esto genera cierta reticencia hacia la adopcion
de tecnologias que implican una transformacion significativa en los procesos productivos. En
este contexto, prevalece una inclinacion arraigada a mantener practicas tradicionales, a pesar
de las posibles ventajas que podrian derivarse de la implementaciéon de innovaciones

tecnoldgicas.

El conocimiento limitado de las tecnologias también se evidencia en como hacen uso
de tractores de piloto automatico, que se emplean principalmente para mantener lineas de
siembra rectas, sin aprovechar otras funcionalidades valiosas, como la configuracién de

mapas de disefio del terreno, la recopilacién de informacién sobre densidades de siembra y
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la capacidad de realizar siembras variables, entre otras posibilidades. Otros hasta detallaron
que probaron opciones innovadoras como colocar algunas camaras fijas entre el cultivo junto
con un higrometro y una pequefa estacion meteoroldgica para calcular parametros de riego,
pero que no lo utilizan todavia como herramienta porque no lo consideran “del todo confiable”,

prefieren recurrir a la propia experiencia en el rubro.

Por ultimo, el contexto macroeconémico juega un papel crucial. El sector agricola es
un pilar fundamental en la economia argentina, y gran parte de los ingresos fiscales provienen
de la tributacion sobre las exportaciones agropecuarias. En el caso del cultivo de papas, la
mayoria de la produccién se destina al mercado local, principalmente a grandes empresas de
la industria, con una participacién muy limitada en exportaciones. Las dificultades para
acceder a nuevos mercados extranjeros desincentivan la necesidad de adoptar tecnologias

para aumentar la capacidad productiva y, por ende, el suministro a clientes fuera del pais.
Industria

El capital disponible es un factor importante en este sector. Las tecnologias aplicables
en esta industria suelen implicar complejidades y radicales innovaciones, ya que buscan
automatizar un proceso lineal con el objetivo de reducir los tiempos productivos y aumentar la
eficiencia. Sin embargo, la alta inversidén requerida para adquirir estos equipos supone un
obstaculo significativo para muchas empresas, sobre todo las pymes nacionales, haciendo

qgue su incorporacion sea practicamente imposible.

En cuanto a las competencias digitales, es comun que la decision de implementar
tecnologias provenga de la alta direccioén, sin considerar necesariamente si la fuerza laboral
posee las habilidades necesarias para adaptarse y utilizar estas nuevas herramientas de
manera efectiva. Este desajuste genera dificultades al poner en marcha los nuevos procesos
productivos, lo que conlleva a un gasto adicional en términos de recursos economicos y

tiempo.

La percepcion del ritmo de recuperacion de inversidon también resulta un desafio. Si
bien la adopcién de tecnologias tiene el potencial de mejorar los procesos productivos, las
empresas buscan que estos cambios se implementen de manera rapida y que los beneficios

sean perceptibles a corto plazo.

La facilidad de aplicaciéon de tecnologias en este sector presenta ciertas
particularidades debido a la naturaleza lineal del proceso productivo. La transformacion de la
papa implica una secuencia de equipos interconectados que deben operar de manera

sincronizada, manteniendo una velocidad de produccion constante a lo largo de toda la
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cadena. Introducir tecnologia en un solo eslabon puede implicar la necesidad de ajustar la
velocidad de produccion en los demas componentes de la cadena, lo que a su vez puede
generar un aumento en el consumo de recursos y representar un gasto adicional para la

empresa.

En términos de soporte externo, se observa que tanto la produccion primaria como la
logistica se benefician del respaldo que reciben de la industria. No obstante, la industria
manufacturera de la papa no cuenta con un agente externo que le brinde apoyo, sino que es
ella misma la que ofrece facilidades para solicitar mayor trazabilidad en el proceso y garantizar

un producto de mayor calidad.

Finalmente, en el contexto macroeconémico, las dificultades para exportar el producto
a menudo llevan a las pymes a centrarse en el mercado local. Esto limita la posibilidad de
establecer relaciones con clientes en el extranjero, quienes podrian impulsar la adopcién de
tecnologias disponibles en esos paises. A su vez, la importacién sigue siendo la principal
fuente de suministro de equipos en Argentina, dada la escasa presencia de proveedores
locales. Esto también representa una dificultad gracias a que la disponibilidad y los costos de
los equipos son condicionados por las fluctuaciones en la economia y las politicas

gubernamentales.

Logistica

Se destaca la cuestion de las competencias digitales. Dado que este eslabdn de la
cadena productiva no ha integrado un gran numero de tecnologias, es comprensible que
quienes trabajan en él carezcan de capacitacion en su uso. Ademas, ante la ausencia de una
intencion clara, al menos a corto plazo, de cambiar esta situacion, el desarrollo de

competencias digitales resulta practicamente irrelevante en este sector.

En lo que respecta a la cultura organizacional, el proceso de logistica de transporte de
la papa se caracteriza por su relativa simplicidad y la baja dependencia de mano de obra
intensiva. Esta caracteristica lleva a que las adopciones tecnoldgicas, en su mayoria, sean
percibidas como una inversion destinada a reducir Unicamente costos asociados al
mantenimiento de los equipos. Esta percepcion conduce a que los tomadores de decisiones
consideren como innecesarios los avances tecnoldgicos al no visualizar mejoras inmediatas

en sus ganancias, desincentivando asi su adquisicion.

En cuanto al conocimiento de tecnologias, los avances de la tecnologia 4.0 en el
ambito de la logistica tienen una relevancia mayor en paises mas desarrollados. En Argentina

no son tan comunes, y la falta de estimulos para la incorporacion de estas herramientas en
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este eslabén productivo resulta en un conocimiento limitado de las mismas, lo que impide su

desarrollo en el sector.

La poca existencia de tecnologia aplicable en el eslabdn de la logistica es una situacién
generalizada en toda la industria del transporte de la papa. Los entrevistados coincidieron en
que el mercado no ofrece formas de implementar estas herramientas en este eslabén de la
cadena productiva, en parte porque no parece ser muy solicitada y en parte porque el resto

de los integrantes en la cadena global de valor aun no lo demandan estrictamente.

4.6 Analisis del impacto de la tecnologia 4.0 y de los factores del desarrollo sostenible

a lo largo de la cadena de valor

Hasta aqui se analizaron diferentes dimensiones con el fin de caracterizar cual es el
grado de adopcion del fenédmeno industria 4.0 a lo largo de la cadena de valor de la papa
industria. En este apartado, el objetivo es identificar el grado de presencia de la industria 5.0.
Para ello, se utilizan los ODS y el enfoque de triple impacto como herramientas para evaluar
de qué manera trabajan las diferentes organizaciones que integran la cadena en estudio para

ser sostenibles en el tiempo.

Haciendo un analisis de la informacién recopilada de las entrevistas y en base a qué
significa cada uno de los ODS, se determiné cuales de estos son aplicables al desempefio del
sector papero en estudio. Los mismos se encuentran destacados en la figura 21 y se explican
a continuacion de la misma, clasificandolos en base al triple impacto: econdmico, social y

ambiental.

DESARROLLO - 59



Analisis del proceso de toma de decisiones tecnoldgicas llevado a cabo en la cadena de
valor de la papa industria del sudeste bonaerense

ECONOMICO

TRABAID DECENTE INDUSTHIA,
¥ GRECIMIENTD INNOVACION E
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

EDUCACION -l ACCION
DE CALIDAD FOR EL CLIMA

1]

SOCIAL AMBIENTAL

Figura 21: ODS aplicables a la industria de la papa.

Fuente: Elaboracién propia.

Econdmico

En busca de trabajo digno y crecimiento econdmico, se destaca el enfoque de las
empresas en el desarrollo futuro basado en la eficiencia de los procesos productivos. Desde
la produccion primaria, se busca maximizar el rendimiento de los campos, mientras que en la
industria se apunta a reducir el desperdicio de materia prima, y en logistica se estudian rutas

6ptimas para el transporte.

El ODS 9 “Industria, innovacion e infraestructura” representa directamente a la
industria 4.0. La mejora de los procesos productivos va de la mano con la inversion en equipos
dotados de tecnologias nuevas y avanzadas. La innovaciéon se presenta como un elemento

esencial en el desarrollo de las empresas, marcando una tendencia creciente en este ambito.
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Social

Erradicar el hambre es un objetivo fundamental para la cadena de valor de la papa, ya
que elabora un producto que contribuye a la alimentacion general de la poblacion. Este
proposito cobra especial relevancia en la produccion primaria, donde los productores
destacaron perseguir constantemente la sostenibilidad de sus campos, obteniendo sellos de
buenas practicas agricolas y garantizando una materia prima de alta calidad y salubridad.
Respecto a las industrias mas grandes, expresaron su compromiso de lograr que el
desperdicio de alimentos sea reducido a cero, incorporandolo como una parte integral de sus
politicas organizacionales. Ademas, buscan fomentar la conciencia en la poblacién sobre este
tema, contribuyendo econdmicamente y participando activamente en diversas iniciativas de
organizaciones no gubernamentales regionales, como los bancos de alimentos de Mar del
Plata, Tandil y Balcarce. Por ultimo, las empresas mas pequefias, a pesar de que la mayoria
de sus recursos sean destinados a su mantencion y crecimiento productivo, demostraron ser
conscientes de que la sociedad actual necesita y le da gran valor a aquellos actores que no

solamente busquen el beneficio propio sino también el que afecta a todos.

La promocion de una educacién de calidad también ocupa un lugar destacado en este
contexto. Por empezar, este proyecto de investigacion se alinea con el cumplimiento de este
ODS. Las entrevistas realizadas ilustran claramente la disposicion de las empresas a
compartir su informacién y conocimientos técnicos, poniendo estos recursos a disposicion de
la comunidad. Algunas de ellas hasta manifestaron que contar con programas de pasantias
universitarias y con ciclos de visitas para colegios primarios y secundarios. A su vez, en el
desempefio puertas adentro, las industrias principalmente resaltaron llevar a cabo proyectos
de capacitacion destinados a fomentar y respaldar la formaciéon en habilidades digitales de
sus colaboradores con el fin de que logren adaptarse a los nuevos procesos de produccién
4.0. Es decir, consideran como prioridad contemplar que pasara con el personal al momento

de adquirir tecnologia avanzada.
Ambiental

El acceso a agua limpia y saneamiento surge como uno de los objetivos recurrentes a
lo largo de todas las entrevistas. El proceso de produccion de papa implica el uso de agua en
todas las etapas de la cadena. Por ello, los entrevistados destacaron que buscan reducir su
consumo e incluso a futuro reutilizar el 100% del agua del proceso, evitando la extraccion de
nuevas fuentes. El sector primario resaltd la adopcion de tecnologias de agricultura de
precision, como sistemas de riego por goteo, rotacién de cultivos y métodos de aplicacion de

campo eficientes, como soluciones actualmente aplicadas para maximizar la productividad y
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minimizar el uso de agua. Por su parte, la industria regional promueve la integracion del

reciclaje de agua y la utilizacion de aguas grises en sus sistemas de produccion.

La obtencién de energia asequible y no contaminante se presenta como un objetivo
en desarrollo. Gracias a las posibilidades que brindan las nuevas tecnologias, varios
entrevistados mencionaron estar trabajando en proyectos para incorporar paneles solares o
molinos de viento con el fin de generar parte de la energia eléctrica que consumen. De esta
forma no solo encabezan cambios que beneficien al medio ambiente, sino que también son

generadores de conciencia en la sociedad.

En las empresas mas grandes, existe una especial busqueda por la promocion de una
produccion y consumo responsables que motiva la adopcion de tecnologias relacionadas con
la Industria 4.0. El objetivo es reducir al minimo los desperdicios, asegurando que el 100% de
la papa cosechada se utilice en la produccién de alimentos, ya sea en forma de puré, snacks,

bastones u otras formas.

En las entrevistas se pudo observar que existe una conciencia marcada sobre la
problematica de la accién por el clima. Esta se considera al analizar cémo mejorar los
procesos productivos y qué tecnologias incorporar en consecuencia. Dada la dependencia
del clima en el proceso de siembra y cosecha de la papa, la accidn por el clima se revela como
un objetivo vital para los actores del sector, buscando no solo métodos para que su producto
sea resistente sino, e incluso con mas impetu, asegurarse que su produccion no afecte

negativamente al medio ambiente.

En sintesis, el analisis de triple impacto y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
en la cadena de valor de la papa industria revelan un compromiso solido con la sostenibilidad
en varios aspectos. Econémicamente, se busca la eficiencia en los procesos y la inversion en
tecnologias avanzadas, lo que promueve el crecimiento y el empleo. Socialmente, se enfatiza
la lucha contra el hambre y la promocion de la educacién, con un enfoque en compartir
conocimientos y capacitar a la comunidad, pero también participando activamente en
iniciativas de ONG regionales e incentivando a los demas a tomar accion en este aspecto.
Ambientalmente, se trabaja en la gestién del agua y la obtencidon de energia limpia
persiguiendo procesos productivos mas eficientes y con menor impacto ambiental. La
produccion y el consumo responsables también son prioritarios, minimizando el desperdicio.
En conjunto, estos esfuerzos subrayan el alto potencial de sostenibilidad que caracteriza a la

cadena de valor de la papa industria en el sudeste bonaerense.

Finalmente se resalta que sin importar el tamaro de la empresa o el eslabdn productivo

al que se dedican, todos los entrevistados afirmaron que los factores sociales y ambientales
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estan teniendo cada vez mas peso a la hora de tomar decisiones. Esta afirmacion incluso
coincide con Mantulak et al. (2016) que al explicar la gestidon estratégica de los recursos
tecnoldgicos considera que los factores socioculturales y ambientales tienen el mismo peso

que los factores econdmicos, y todos influyen en la forma de pensar en la empresa.
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5. DISCUSION

El stock de tecnologias relacionadas con la industria 4.0 ha sido objeto de estudio en
diversos trabajos, y en el ambito local, se observan multiples aplicaciones de estas tecnologias
gue aun no se han incorporado a los equipos disponibles en el mercado. Esto se debe, en
gran medida, al costo economico asociado a estos productos. Estas tecnologias son
relativamente novedosas, y las empresas locales que se dedican a proveer techologia estan
dando sus primeros pasos en la produccion de desarrollos que permitan concretar algunas de

estas aplicaciones en productos atractivos para el mercado.

Las marcas internacionales tienen una ventaja respecto a las locales en este aspecto,
debido a poseer mas afios de experiencia, lo cual las hace ser percibidas como oferentes de
maquinaria de mejor calidad. Las marcas locales, al ser mas recientes y con menor nivel de
madurez tecnolédgica, aun no tienen una participacion en el mercado significativa. Sin
embargo, su principal ventaja es la facilidad con la cual se pueden conseguir los repuestos
para sus maquinas en caso de necesitarlos, e incluso las facilidades de financiacion y

accesibilidad.

Las empresas mas grandes y los céndores claramente son las que mayor cantidad de
tecnologias tienen incorporada. La mayoria de ellas tienen sus sedes centrales en otros
paises, los cuales estandarizan los equipos que utilizan sus fabricas en todo el mundo y
destinan grandes inversiones de capital para asegurarse de que esto ocurra. De todos modos,
hay criterios diferenciados de implantacion tecnolégica, fuertemente ligados a los contextos

socioproductivos donde la filial se encuentra inserta.

Las empresas mas pequefas o frekkers, en cambio, tienen equipos rudimentarios y
niveles de produccién relativamente bajos, por lo que se hace inviable la incorporacién de
nuevas tecnologias digitales, con la excepcion de la computacion en la nube por su bajo costo

de infraestructura y baja complejidad de uso.

Ambas situaciones establecen un desarrollo de las empresas que producen un
crecimiento constante de la brecha econémica que las separa. Las mas grandes mejoran sus
procesos, aumentan su produccién, abarcan mas mercado y se desarrollan a una velocidad
mucho mayor que las empresas pequefias gracias a este tipo de tecnologias. Esto remarca

la importancia de su incorporacion en los trekkers si buscan por lo menos no desaparecer.

Si se analizan las figuras 19 y 20 del trabajo, se puede notar que la tendencia en las
frecuencias de aparicion de las tecnologias se mantiene. Esto es evidente, a mayor cantidad

de aplicaciones de esa tecnologia, se producen mas equipos que las incorporan y las
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industrias tienen una mayor facilidad para su adquisicion. Es por esto que hay que darles
tiempo a las demas tecnologias menos frecuentes para que maduren, se sigan desarrollando

y se encuentren usos que sean utiles para las empresas.

En ninguna de las entrevistas realizadas se pudo ver un proceso formal y lineal de
cémo se desarrolla la solicitud y posterior aprobacién para la incorporacion de tecnologias.
Algunas afirmaron que el mismo se origina en el operario quien emite una solicitud que llega
a la alta gerencia, mientras que otros plantearon que la gerencia establece el proyecto y luego
decanta aguas abajo hacia los niveles inferiores. Entonces, la planificacién tecnoldgica
generalmente aparece como originada en proyectos de diversa profundidad, impulsados por

los niveles gerenciales.

No obstante, todos los entrevistados estuvieron de acuerdo en que la toma de
decisiones tecnolégicas esta influenciada por una variedad de factores internos y externos.
Dependiendo del tipo de empresa y de la actividad productiva a la que se dedican, algunos
tienen mas importancia que otros e incluso pueden funcionar como incentivos o como
barreras. Vale la pena destacar que los factores identificados para la cadena de valor
seleccionada coinciden en gran medida con los sefialados por autores como Dini et al. (2021),
Motta et al. (2019), Pérez Gonzalez et al. (2018) y Albrieu et al. (2019), lo que subraya su

utilidad en el contexto de este analisis.

Las barreras identificadas mediante las entrevistas resultan ser propias del tipo de
empresa que se esta analizando. Lo que para una puede ser determinante a la hora de tomar
la decisidn, para otra quizas no es algo que se tome en cuenta. Esto tiene mucho que ver con

el contexto en el que se encuentra cada una.

En general se detectd que las barreras en las grandes empresas tienen un peso en la
decisiéon mucho menor que las barreras de las pequefas. Esto se debe a que para la
incorporacion de tecnologias se requiere de una cierta cantidad de recursos tanto econémicos
como temporales, intelectuales y de infraestructura que este tipo de empresas posee y que

aquellas de menor calibre no tienen.

A su vez, existen algunos factores que parecen comportarse de manera similar en los
distintos tipos de empresas. Por ejemplo, que la organizacién tenga una cultura organizacional
que fomente la incorporacion de tecnologias esta asociado con que exista un mayor
conocimiento sobre las mismas. En esos casos suele ser comun que los gerentes se enfoquen
en vigilar el entorno tecnolégico (Mantulak et al., 2016) y desarrollar estrategias que hagan

frente a varios obstaculos al mismo tiempo.
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Siguiendo con el proceso de toma de decisiones, en la actualidad es dificil encontrar
una industria cuya Unica viabilidad sea la econémica. El analisis del triple impacto resulté un
elemento fundamental para todos los entrevistados, dado que lo consideraban basico para
alcanzar sus objetivos. Es por esta razén que, al decidir sobre si incorporar o no tecnologias
que modifiquen los procesos productivos, se tiene en cuenta que los mismos estén alineados

con el desarrollo econdmico, social y ambiental.

Dentro del triple impacto, el eslabon econémico es el que claramente tiene mayor
desarrollo ya que es la base de cualquier negocio. El ambiental estda tomando una relevancia
muy fuerte, mayormente las industrias multinacionales plantean proyectos y toman decisiones
basadas en este aspecto, pero todas son conscientes de esa problematica. En cuanto a la
rama social, se busca el cuidado y desarrollo de los recursos humanos propios, pero no
existen muchas iniciativas puertas afuera. La incorporacién de tecnologias 4.0 son la forma
de perseguir estos resultados, ya que traen soluciones innovadoras que posibilitan realizar los
procesos de una forma totalmente diferente a como se hacian tradicionalmente. Ademas, el
hecho de que el triple impacto tenga cada vez mas relevancia hace que los oferentes
tecnoldégicos busquen soluciones a esos problemas con equipos que incorporen estas

tecnologias.
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6. CONCLUSIONES

El presente trabajo logréd proporcionar una comprension detallada de como se
condiciona el proceso de toma de decisiones de incorporacién de tecnologias de la industria
4.0 en el sector de la papa industria, en el sudeste de la provincia de Buenos Aires. Se
pudieron llevar a cabo todos los objetivos planteados y se pudo confirmar la hipétesis
planteada. Se ha verificado la existencia de ese conjunto de factores que ralentizan la
incorporacion de tecnologias en la cadena de valor de la papa industria, aunque con diverso

grado de influencia.

Del relevamiento de la oferta de tecnologias digitales se desprendid que la
computacion en la nube es la tecnologia mas adoptada y, por otro lado, la impresién 3D es la
que menos difundida se encuentra. Existen muchos trabajos que explican los usos que
pueden tener los diferentes pilares tecnolégicos, pero todavia no existen gran cantidad de
productos que los incorporen. A nivel local la existencia es menor todavia, los paises mas
desarrollados tienen mucha ventaja en este sentido dado que hace afios trabajan en este tipo
de innovaciones. Sin embargo, el mercado local de oferta de tecnologia esta investigando
activamente y tratando de generar innovaciones utilizando las tecnologias relativas a la

industria 4.0 en sus desarrollos de producto y servicios.

Sobre el stock de tecnologias 4.0 que efectivamente posee el sector en estudio se
puede notar que la tendencia en las frecuencias de aparicion de las tecnologias se mantiene.
Se utilizan las diferentes aplicaciones de vanguardia para producir de manera mas eficiente y

alcanzar una mayor productividad.

Una vez determinados los factores que influyen en la toma de decisiones para
incorporar tecnologias, se observo que la agrupacion de las empresas es fundamental para
reconocer patrones de comportamientos en la toma de decisiones. Se detectdé que este
proceso tiene una carga de subjetividad importante y es por esto que el contexto de la
empresa es determinante en el analisis, afirmacion con la que diversos autores coinciden en

base a sus modelos de toma de decisiones.

Al estudiar las barreras en la decision para cada caso, se descubrioé que las empresas
muy pequefias o trekkers poseen obstaculos relacionados principalmente a factores internos
como la falta de recursos econdémicos y humanos necesarios para ejecutar el cambio
tecnoldgico. Las mas grandes o condores, en cambio, tienen dificultades relacionadas a la
complejidad que implica realizar cambios que afecten a gran cantidad de personas y areas en
la empresa. Respecto al analisis por eslabdn, en el sector primario la principal limitacion es

que los productores no poseen una cultura organizacional que priorice la innovacion y, por
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ende, no se interiorizan con las diferentes aplicaciones tecnologias ni tampoco disponen de
personal capacitado en competencias digitales. Por su parte, la industria tampoco dispone de
recursos humanos profesionales en planta, debe utilizar gran cantidad de recursos
econdmicos y de tiempo para adoptar una tecnologia en la linea de producciéon y busca que
los beneficios econdmicos sean inmediatos. Por ultimo, el eslabdn logistico directamente no
muestra interés ni conocimiento hacia las tecnologias aplicables a su actividad productiva
debido a que el camion es el Unico medio de transporte que usa la cadena y por ende el riesgo

de perder clientes por no adquirir tecnologias no es tan alto.

Ademas, se verificd que las tecnologias de la industria 4.0 pueden ayudar a conseguir
los ODS persiguiendo el triple impacto, y las empresas tienen conocimiento de esto. En la
actualidad, las organizaciones no solo se enfocan en su desarrollo econémico sino también
en el ambiental y social. Esta tendencia se ve en aumento principalmente en las
multinacionales dado que entienden su importancia y pueden aportar recursos a ello. Por lo

tanto, lo tienen en cuenta a la hora de incorporar tecnologias.

Esta forma de pensar se vio replicada a lo largo de las entrevistas, ya que al preguntar
a los entrevistados sobre qué dimensiones tienen en cuenta a la hora tomar la decisién varios
coincidieron en aspectos como promover el desarrollo y capacidades del personal, buscar la

reduccion de desperdicios, eliminar cualquier tipo de contaminacion al ambiente, entre otros.

Luego de elaborado el proyecto de investigacion y de analizar como se van a seguir
desarrollando las empresas del sector con el paso del tiempo, se llegé a la conclusién de que
la evolucion de la industria 4.0 a la 5.0 puede resultar en una ventaja competitiva para que los
negocios se desarrollen de manera sostenible. Los entrevistados coincidieron en que la rama
econdmica ya no es la Unica que se tiene en cuenta a la hora de tomar decisiones y que una

tecnologia sea mas barata o dé mas ganancia no significa que la empresa la vaya a adoptar.

En la actualidad, los responsables de tomar este tipo de decisiones son conscientes
de que sus empresas no se encuentran en una burbuja, sino que forman parte de una
sociedad e interactian con su medio ambiente, y buscan cada vez mas tomar acciones para
beneficiar estos aspectos. A su vez, reconocen que para que su negocio sea préspero debe
impactar de manera positiva en estos otros dos aspectos. Es por esto que, quienes logren
darse cuenta de este factor de manera rapida y enfoquen sus productos de forma tal que sean
parte de la industria 5.0, van a tener una ventaja que les permitira destacarse en el mercado

y asegurarse un futuro competitivo.
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8. ANEXOS
Anexo I: Protocolo de entrevistas

A continuacion, se presenta el banco de preguntas validado por expertos que se utilizd
para entrevistar a los diferentes agentes de la cadena de valor de la papa industria del sudeste

bonaerense.
BLOQUE 0: Descripcion general de la empresa y el entrevistado

Nombre - Ciudad - Principales productos/Actividades que integra/Eslabdn/es en la cadena de
valor - Antigliedad - Volumen de produccion estimado - Datos del entrevistado (posicion, nivel

de estudios, antigiiedad, etc.)
BLOQUE 1: Proyectos, inversiones o servicios contratados en nuevas tecnologias digitales

Q1.1 ;Cuales son las herramientas/técnicas de informatizacion que aplica/implementa en la
empresa? (a nivel de producto, de procesos y organizacional de la empresa) (Ej.: uso de

sistema ERP, métodos de comunicacion, etc.)

Q1.2. ;,Su empresa implementd algun proyecto o contraté algun servicio relacionado a las
nuevas tecnologias digitales en los ultimos 10 anos? (sensores e internet de las cosas,

robética avanzada, computacion en la nube, andlisis de big data, inteligencia artificial, etc.)
Q1.3. ;Qué resultados obtuvo? ¢ Los midié? (uso de indicadores)
BLOQUE 2: Toma de decisiones tecnolégicas

Q2.1. ;Como se toma la decision de invertir o contratar servicios en nuevas tecnologias

digitales? ¢ Quién o quiénes participan? ¢ Existe un proceso definido?

Q2.2. ;Qué factores se tienen en cuenta a la hora de decidir si incorporar o no tecnologias?
(reduccién de mano de obra, mejora de tiempos, requerimientos normativos, calidad,
trazabilidad, satisfaccion del cliente, produccion, logistica, etc.) ; Cémo creen que afecta a los

empleados? (satisfaccion, capacitacion, adaptacion)

Q2.3. ¢Cuales son las barreras/factores que impiden u obstaculizan la incorporacién de

tecnologia? (costos, cultura, conectividad, desconocimiento, falta de proveedores, etc.)

Q2.4. ;Conoce cudles son los facilitadores para la implementacion? (acceso a créditos,

incorporacion de personal capacitado, etc.)
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Q2.5. ;Se relacioné o relaciona con algun organismo que trabaje con estas tecnologias?
(INTA, INTI, UNMDP, ATICMA, etc.) ;,Cédmo y por qué motivo surgié la conexion?

BLOQUE 3: Sostenibilidad basada en transformacién digital

Q3.1. ¢ Cuales son los principales desafios que condicionan la competitividad de la empresa
dentro de 2 o 5 afios, o a largo plazo (10 anos)? ;Cree que las practicas actuales responden

a esos desafios?

Q3.2. ;Tiene en cuenta la sostenibilidad en términos ambientales, sociales y econémicos, al

momento de tomar las decisiones?

Q3.3. ;Cudles de las nuevas tecnologias digitales cree que serian Uutiles para la

sostenibilidad?

El disefio de este banco utilizé como base las guias de preguntas presentes en otros
trabajos de investigacion referidos al desarrollo de la Industria 4.0 en Argentina y en Brasil
(Albrieu et al., 2019; Carmona et al., 2020; Fernandez Franco et al., 2022). Luego, se valido
por un grupo de expertos en la materia, a quienes se les proporcioné la lista de preguntas
formuladas inicialmente junto un resumen del proyecto, los objetivos planteados y la
correspondiente planilla de validacién (Cuadro 6). A continuacion, se detallan los perfiles de
los expertos y los comentarios y sugerencias que realizaron sobre las preguntas en con el fin

de garantizar que sirvan para recopilar la informacion de interés.

e Experto #1: reconocida investigadora especializada en el area alimenticia. Cuenta con
numerosos trabajos publicados de distintos temas como la agricultura, silvicultura y

pesca.

e Experto #2: reconocida investigadora especializada en geografia rural, economia
agroalimentaria y sociologia rural. Posee trabajos realizados sobre la cadena

productiva local de la papa.

o Experto #3: fundador y director de una empresa proveedora de tecnologias para el
sector papero. Desarrollan automatizaciones para la industria basadas en robética e

inteligencia artificial.
En la columna de “Comentarios” del cuadro 6, surgieron las siguientes sugerencias:

e Considerar agregar ejemplos a las preguntas Q1.1 y Q1.2 porque existe la posibilidad
que las personas entrevistadas no tengan una definicion muy precisa sobre estos

conceptos y no logren asociarlos con herramientas que poseen en la empresa.
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ARadir escalas temporales a las preguntas Q1.2 y Q3.1 para asi tener una referencia
de cémo ha sido el desarrollo con el paso del tiempo y determinar como se encuentran

hoy y qué proyecciones tienen a futuro.

Preguntar de forma mas directa la pregunta Q2.3 e incluir ejemplos. En un principio se
habia planteado como: “; Considera que existen barreras que les impiden incorporar

mas tecnologia?”.

Reformular las preguntas del bloque 3 con el objetivo de no inferir a la respuesta. Es
poco probable que los entrevistados declaren que no tomen acciones o sean
conscientes del impacto econdmico, social y ambiental que generan, por lo que lo
importante es analizar qué medidas toman ante esta situacién. A su vez, modificar el
orden del bloque 3, primero indagar sobre los desafios de la empresa porque pueden
ser muy diversos y no siempre estan vinculados con la sostenibilidad (Q3.1) y luego
sobre los objetivos de la sostenibilidad (Q3.2), para que la conversacién tenga un

sentido mas lineal y progresivo en los temas a desarrollar.

BLOQUE

¢El contenido corresponde ¢El formato de

. . Comentarios
al tema a investigar? preguntas es claro?

Cuadro 6: Planilla de validacion del banco de preguntas a utilizar.

Fuente: Elaboracion propia.
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