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Resumen

Los avances de la produccion mundial en el marco de la 4ta. Revolucion Industrial se
caracterizan por la incorporacién de tecnologias digitales en la industria. EI proceso de
transformacion digital (TD) optimiza las cadenas globales de valor y abre nuevas
oportunidades de negocios para los paises lideres, pero también para las economias
emergentes. A nivel de la firma, la aplicacion de estas tecnologias tiene como resultado
un proceso productivo mas eficiente y flexible, con mayor optimizacion del consumo
energético, menores costos y tiempos de fabricacion, y mejor gestion de los recursos
materiales. La industria automotriz presenta uno de los mayores niveles de adopcion de
tecnologias 4.0 a nivel global. Las caracteristicas y el desarrollo de este proceso han sido
ampliamente documentados principalmente desde la Optica de las empresas lideres de las
cadenas de valor y desde sus proveedores de mayor tamafio. Sin embargo, el alcance y
las particularidades del proceso de TD para las PyMEs proveedoras de la industria
automotriz no han sido analizadas en profundidad. En algunos paises como Argentina,
estas empresas representan una parte importante de la cadena de valor automotriz y sus
posibilidades de incorporarse exitosamente al paradigma Industria 4.0, determina en parte
la productividad global del sector. El objetivo general del trabajo es comprender el
alcance y las caracteristicas del proceso de TD en la industria automotriz, con especial
énfasis en el segmento de PyMEs autopartistas.

Palabras clave: 1) Transformacion digital; 2) Industria automotriz; 3) Argentina; 4) Estudio de
caso multiple

Abstract

4th. Industrial Revolution is characterized by the incorporation of digital technologies in
industry. The digital transformation (DT) process optimizes global value chains and
opens up new business opportunities for leading countries, but also for emerging
economies. At the firm level, using these technologies leads to a more efficient and
flexible production process, with greater optimization of energy consumption, lower costs
and better resources management. The automotive industry is one of the globally leading
industries in 4.0 technologies adoption. The characteristics and development of this
process have been extensively documented, mainly from the point of view of the leading
companies in the value chains and their largest suppliers. However, the scope and
particularities of the DT process for SMEs that supply the automotive industry have not
been depth analyzed. In some countries, such as Argentina, these companies represent an
important part of the automotive value chain and their successfully adoption of Industry
4.0 paradigm, affect the overall sectoral productivity. Our main purpose is to understand
the scope and characteristics of the TD process in the automotive industry, with special
emphasis on the segment of auto parts SMEs.

Keywords: 1) Digital transformation; 2) Automotive industry; 3) Argentina; 4) Multiple case
study
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1. Introduccion

Los avances de la produccion mundial en el marco de la 4ta. Revolucion Industrial se
caracterizan por la incorporacion de tecnologias digitales en la industria. El proceso de
transformacion digital (TD) optimiza las cadenas globales de valor y abre nuevas
oportunidades de negocios para los paises lideres, pero también para las economias
emergentes. A nivel de la firma, la aplicacion de estas tecnologias tiene como resultado
un proceso productivo mas eficiente y flexible, con mayor optimizacion del consumo
energético, menores costos y tiempos de fabricacién, y mejor gestion de los recursos
materiales. Entre las principales tecnologias 4.0 se destacan: Internet de las Cosas, Big
data, inteligencia artificial, robdtica colaborativa, fabricacion aditiva, realidad virtual y
aumentada y cloud computing (Basco et al., 2018; Kosacoff, 2021; Lasi et al., 2014;
Motta et al., 2019; Papulova et al., 2022; Schwab, 2016).

La industria automotriz presenta uno de los mayores niveles de adopcion de
tecnologias 4.0 a nivel global (Arcidiacono et al., 2019; Basco et al., 2018; Bhatia &
Kumar, 2020; Kosacoff, 2021; McKinsey, 2021). Las caracteristicas y el desarrollo de
este proceso han sido ampliamente documentados principalmente desde la dptica de las
empresas lideres de las cadenas de valor y desde sus proveedores de mayor tamafio. Sin
embargo, el alcance y las particularidades del proceso de TD para las PyMEs proveedoras
de la industria automotriz no han sido analizadas en profundidad. En algunos paises como
Argentina, estas empresas representan una parte importante de la cadena de valor
automotriz y sus posibilidades de incorporarse exitosamente al paradigma Industria 4.0,

determina en parte la productividad global del sector.

De la revision de la literatura surgen un conjunto de factores criticos que facilitan u
obstaculizan la adopcién de tecnologias por parte de las empresas, los cuales agrupamos
en internos y externos a la firma. Dentro de los primeros, se destacan: caracteristicas del
proceso productivo como el grado de estandarizacion; la planificacion estratégica; la
cultura organizacional que puede derivar en resistencia al cambio; las capacidades
tecnoldgicas expresadas a través de la presencia de tecnologias de base y de recursos
humanos formados en competencias tecnoldgicas; y la disponibilidad de recursos
econémicos para adquirir las nuevas tecnologias y transitar exitosamente el proceso de
transformacion digital (Arcidiacono et al., 2019; Baba et al., 2006; Basco et al., 2018;
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Bhatia & Kumar, 2020; Suaznavar & Henriquez, 2020; Wang, Walker & Redmond,
2007).

Dentro de los segundos, se destacan: la disponibilidad y accesibilidad a las nuevas
tecnologias que incluye la difusion de los beneficios de la transformacion digital; la
influencia de las empresas lideres para la promocidn de las nuevas tecnologias a lo largo
de toda la cadena de valor; y el rol del entorno institucional en el proceso de
transformacion digital (Amorim et al., 2020; Arcidiacono et al., 2019; Basco et al., 2018;
Bhatia & Kumar, 2020; Drahokoupil, 2020; Ottonicar et al., 2019; Russo, 2019;
Suaznavar & Henriquez, 2020).

De la revision de la literatura surgen las siguientes proposiciones conceptuales que
son sometidas a discusién a lo largo de la investigacion: (i) existen diferencias entre los
distintos eslabones de la cadena de valor automotriz en el grado de TD; (ii) los factores
criticos internos que afectan la TD se asocian a las caracteristicas del proceso productivo,
la planificacion estratégica, la cultura organizacional, las capacidades tecnoldgicas y la
disponibilidad de recursos econémicos; (iii) los factores criticos externos que afectan la
TD se asocian a la disponibilidad de tecnologias y la influencia de las empresas lideres
de la cadena de valor; y (iv) el entorno institucional desempefia un rol relevante en el

proceso de TD para las empresas.
2. Objetivos

El objetivo general del trabajo es comprender el alcance y las caracteristicas del
proceso de TD en la industria automotriz, con especial énfasis en el segmento de PyMEs
autopartistas. Se analiza en particular el caso argentino dado que nos permite
aproximarnos al fenémeno de la TD en la industria automotriz desde la perspectiva de los
paises emergentes.

Los objetivos especificos son: (i) analizar el grado de alcance y las caracteristicas de
la TD en la industria automotriz argentina, con énfasis en los autopartistas; (ii) analizar
los factores criticos que favorecen u obstaculizan dicho proceso; y (iii) analizar el rol del
sistema institucional en el proceso de TD. Entendemos que los resultados de este trabajo
son un importante aporte al abordar una tematica relevante pero poco explorada en paises

emergentes como es la TD en las PyMEs proveedoras del sector automotriz. Estos
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resultados también pueden ser el punto de partida para disefiar politicas que fomenten la

TD en la industria.
3. Materiales y Métodos

Adoptamos un abordaje metodoldgico cualitativo, utilizando fuentes de informacion
primarias y secundarias. Por un lado, para caracterizar y describir a la cadena de valor
automotriz argentina, analizamos datos secundarios provenientes de fuentes publicas
(INDEC, MTEYSS y ME) vy privadas (ADEFA y ACARA). Por otro lado, llevamos
adelante un estudio de caso multiple recolectando informacion primaria de diversas
unidades y utilizando el analisis comparado para responder a los objetivos propuestos. De
acuerdo con Yin (2009), la calidad de un disefio de investigacion se juzga a partir de
cuatro conceptos que describimos en la Tabla 1, junto con la estrategia adoptada en el

trabajo para alcanzarlos.

Tabla 1: Calidad del disefio de investigacion.

Concepto Se logra a partir de... Estrategia metodoldgica adoptada
. Generar medidas Combinar la evidencia cualitativa con la informacion
Validez de Lo L N~ L
operacionalizadas de los cuantitativa para generar indicadores objetivos de los
constructos .
conceptos a estudiar conceptos centrales.

Obtener una relacién causal  Analisis en dos fases: un analisis individual de cada

Validez interna . pal . .
no espuria empresa y un analisis comparativo entre las firmas.

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

Elaborar rutinas de recopilacion y analisis de
informacion que pueden ser utilizados en otros
estudios.

Garantizar la posibilidad de

Confiabilidad - L
replicar los procedimientos

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

La recoleccién de la informacion en las entrevistas en profundidad y su posterior
analisis fue realizado en funcién de un conjunto de dimensiones definidas previamente y

sometidas a discusion durante el proceso de investigacion. Dichas dimensiones son:

1. Percepcidn general sobre la TD
1.1. Cambios tecnoldgicos relevantes a nivel mundial
1.2. Segmentos/eslabones afectados por esos cambios
2. Capacidades tecnolégicas de la empresa
2.1. Infraestructura basica TIC
2.2. Calificacion y caracteristicas de los recursos humanos
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3. Proceso de TD en la empresa
3.1. Informacién disponible
3.2. Areas principales de adopcion
3.3. Drivers de la adopcion
3.4. Presupuesto para la TD
3.5. Obstaculos para la TD
3.6. Facilitadores de la TD

4. Rol del entorno institucional
4.1. Instituciones empresariales
4.2. Instituciones tecnologicas
4.3. Organismos del Estado

En total realizamos 17 entrevistas entre los meses de marzo y mayo de 2022, procurando
representar todos los eslabones de la cadena de valor automotriz: terminales, autopartistas
—del primer y segundo anillo de proveedores y orientados al mercado de reposicion-, y
actores del entorno institucional -representantes de las principales asociaciones
empresarias, un sindicato, una universidad vinculada al sector automotriz y expertos en
SSI, en vinculacion publico-privada y en ciencia, tecnologia e innovacion-. El
instrumento de recoleccién de datos consistié en cuatro guias de entrevista con un nlcleo
comun de preguntas, pero con diferencias segln las caracteristicas particulares del tipo
de actor a entrevistar: expertos, instituciones, terminales y autopartistas. Consideramos
que los casos seleccionados proporcionan las bases tanto para una replicacion literal
(réplica de resultados similares entre casos similares) como para una replicacion tedrica

(obtencidn de resultados contrastantes respecto de las teorias utilizadas).

El instrumento de recoleccion de datos consistié en cuatro guias de entrevista con un
nucleo comun de preguntas, pero con diferencias segun las caracteristicas particulares del
tipo de actor a entrevistar: expertos, instituciones, terminales y autopartistas. La
informacién fue recopilada y analizada en funcién de un conjunto de dimensiones
definidas previamente y sometidas a discusion durante el proceso de investigacion. A su
vez, se adoptd una perspectiva de cadena de valor al evaluar comparativamente los
resultados para cada segmento abordado: terminales, proveedores del primer y segundo

anillo y del mercado de reposicion.
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4. Resultados y Discusion

El andlisis de los resultados del estudio se organiza en funcion de los distintos
segmentos de la cadena de valor automotriz: terminales, proveedores del primer y

segundo anillo y del mercado de reposicion.

Caracteristicas del proceso de TD

Aun cuando la TD alcanza a todos los eslabones de la cadena de valor, se observan
importantes diferencias en el tipo de tecnologias predominantes, el grado y areas
funcionales de aplicacién del paradigma 4.0 y los drivers de la TD. Este resultado valida
la primera proposicién tedrica. Las terminales y los proveedores del primer anillo
participan del paradigma industria 4.0, con un grado de adopcion de tecnologias alto para
las terminales, y entre alto y medio para los proveedores del primer anillo. Algunas de
estas tecnologias se encuentran incorporadas en los bienes de capital y otras constituyen

softwares independientes que generan y/o procesan informacion relevante.

El segmento de proveedores del segundo anillo, mayormente compuesto por PyMEs
de capital nacional, es el que presenta mayor heterogeneidad en el grado de incorporacion
de tecnologias 4.0. Aquellas empresas que proveen a terminales o aquellas que ademas
de abastecer al sector automotriz, son proveedoras de otros sectores con elevados
requerimientos de calidad, en general han avanzado en el proceso de TD y se encuentran
dentro del paradigma 4.0. Entre las demas empresas que conforman el segundo anillo, el

grado de TD es medio a bajo y predomina una combinacion de tecnologias 4.0 y 3.0.

Por altimo, entre los proveedores del mercado de reposicidn, predominan tecnologias
3.0 y un nivel bajo o nulo de TD. Identificamos, sin embargo, algunos casos interesantes
de empresas que han iniciado procesos de digitalizacion. Respecto de las tecnologias
blandas, encontramos algunas empresas que implementan sistemas de mejora continua,
pero su aplicacion resulta marginal respecto del conjunto del segmento. La falta de
profundidad en el proceso de TD de las empresas del segundo anillo y las proveedoras
del mercado de reposicion, representa en ocasiones un problema en la competitividad

global de la cadena de valor automotriz.

Respecto de las areas funcionales de las cuales las firmas han incorporado tecnologias

digitales, si bien existen diferencias por segmento, observamos una predominancia del
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proceso productivo como el area de trabajo en el cual comienza la TD. Ello se debe a que
los beneficios de las nuevas tecnologias aplicadas al proceso suelen generar mejoras
“perceptibles” por ejemplo en productividad. Encontramos una necesidad de TD en el
area comercial es una caracteristica de aquellas empresas que abastecen el mercado de

reposicion, orientadas al consumidor final en mercados relativamente atomizados.

En relacion con los principales drivers del proceso de TD, en el caso de las terminales,
la TD es consecuencia de una decision estratégica de las empresas: la digitalizacién es
parte de una estrategia global definida desde las casas matrices fuera de Argentina. Esta
decisién se traduce en una busqueda activa de nuevas tecnologias a incorporar para
mejorar los procesos y la gestion de la empresa. Lo mismo se observa en los proveedores
del primer y segundo anillo que abastecen a terminales o sistemistas globales, cuyas
exigencias en términos de calidad y tecnologias son el principal driver de la TD. Para el
resto de las empresas del segundo anillo y las que abastecen al mercado de reposicion, la
falta de incentivos por parte de la demanda es un elemento central para explicar el menor

grado de avance en el proceso de TD.

Factores criticos parala TD

Algunos de los factores identificados afectan de igual forma a todos los segmentos de
la cadena automotriz, mientras que otros se manifiestan de manera diferente, tanto en
términos de la direccion del efecto —facilitador u obstaculo-, como de la magnitud de su
impacto sobre el proceso de TD. Los resultados encontrados descritos a continuacion,

validan la segunda y tercera proposicion teorica.

Respecto de las caracteristicas del proceso productivo, la estandarizacion de la
produccion suele ser un elemento facilitador, e incluso alentador, para la adopcion de
tecnologias digitales, las que generalmente requieren una produccion a gran escala para
obtener su maximo beneficio. Asi, para aquellas empresas autopartistas del primer y
segundo anillo especializadas en un conjunto acotado de modelos con series largas de
produccion, este elemento opera como un facilitador para la adopcion de tecnologias
digitales. Por el contrario, este factor constituye un importante obstaculo para los
autopartistas orientados al mercado de reposicidn, que ofrecen partes y piezas para una
gran cantidad de marcas y modelos en lotes pequefios de produccion, lo cual no hace

rentable adoptar muchas tecnologias 4.0.
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Sobre la planificacion estratégica, encontramos que la falta de estructura
organizacional para la planificacion estratégica y la toma de decisiones de largo plazo
pueden operar como un obstaculo para iniciar y llevar adelante el proceso de TD a nivel
de la firma. En las empresas orientadas al mercado de reposicion y algunas pertenecientes
al segundo anillo, los recursos humanos encargados de tomar las decisiones estratégicas
dentro de las empresas estan abocados a la resolucién de problemas de la operatoria
cotidiana y no a la planificacion de largo plazo. Por el contrario, las empresas del primer
anillo suelen tener la estructura organizacional necesaria para abordar exitosamente los
desafios de la TD.

En relacion con la cultura organizacional, algunos empresarios consideran que la
tecnologia implica un nivel de complejidad disociado de sus necesidades y que el
concepto de industria 4.0 esta “alejado” de su realidad productiva, por lo tanto, se
muestran reticentes a incorporar nuevas tecnologias y la resistencia al cambio se convierte
en un importante obstaculo a la TD. Por el contrario, en otros casos, el convencimiento
sobre los beneficios de las nuevas tecnologias por parte de los gerentes y directivos es

clave para avanzar exitosamente en TD y opera como un facilitador de este proceso.

Respecto de las capacidades tecnoldgicas, por un lado la adopcién de tecnologias 4.0
requiere capacidades tecnoldgicas de base y recursos humanos formados en tecnologias
digitales, sobre las cuales construir la conectividad y el uso eficiente de la informacion
generada en los diferentes en las diferentes areas de la empresa. La adopcién de sistemas
de y de tecnologias 3.0, constituyen un umbral minimo el punto de partida para la TD. En
el caso de las firmas que abastecen al mercado de reposicion, un obstaculo a la TD es la
persistencia de tareas y actividades no automatizadas, con ausencia de adopcién de
tecnologias bésicas y de sistemas de mejora continua. Contrariamente, las empresas del
primer anillo y la mayor parte de las del segundo anillo de proveedores, cuentan la
infraestructura tecnolégica de base y por lo tanto este factor es un facilitador de la TD.
En el caso particular de los recursos humanos, encontramos que este factor constituye un
obstaculo para todos los segmentos de la cadena de valor: todas las firmas automotrices
enfrentan —en mayor o menor grado- problemas derivados de la falta de los recursos
humanos necesarios para transformarse digitalmente. Las nuevas tecnologias demandan
nuevas competencias laborales, sobre todo formacidon en electronica, roboética y

mecatronica.
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Sobre la capacidad econémica, encontramos, por un lado, que la disponibilidad de
fondos para la TD es un elemento que opera como obstaculo para las empresas que
abastecen al mercado de reposicion y las firmas mas pequefias del segundo anillo,
mientras que entre las firmas del primer anillo y las de mayor tamario del segundo, la
capacidad econémica es un facilitador para la TD. Por otro lado, el acceso a fuentes de
financiamiento externo opera en el mismo sentido dado que requiere contar con las
capacidades internas necesarias para aplicar a dichos fondos. Generalmente las empresas
del primer y segundo anillo cuentan con las capacidades necesarias para la gestion de los
programas publicos de apoyo y fomento de la TD, lo cual se refuerza con experiencias

exitosas de participacion en estos programas.

En relacién con la disponibilidad de tecnologia, la falta de informacién sobre TD suele
ser un obstaculo entre los proveedores automotrices que se encuentran menos vinculados
con las terminales —mercado de reposicion y algunas firmas del segundo anillo-. La mayor
parte de los empresarios entrevistados reconocen que existe una tendencia creciente y
esfuerzos importantes de parte de los organismos publicos y las asociaciones y cAmaras
empresariales, para avanzar en la difusion del paradigma 4.0. Sin embargo, aln existe
espacio para profundizar en la sensibilizacion sobre TD, especialmente para las empresas
que no logran identificar sus necesidades tecnoldgicas. Asimismo, la falta de
accesibilidad a proveedores tecnologicos constituye un obstaculo para la TD, en particular

en el caso de las tecnologias importadas enlatadas.

Sobre el rol de las empresas lideres de la cadena de valor, encontramos que los
requerimientos de la demanda son un factor clave para dinamizar los procesos de TD,
dados los altos estandares de calidad requeridos por las multinacionales -terminales y
sistemistas globales-. Ademas, observamos que en ocasiones las terminales proporcionan
informacién sobre nuevas tecnologias y acompafiamiento técnico e incluso econémico

para que sus proveedores puedan transformarse digitalmente.

Finalmente, respecto del rol del entorno institucional, observamos heterogeneidades
importantes en el uso de los programas Yy politicas entre los eslabones que componen la
cadena de valor automotriz. Las terminales suelen recurrir a las politicas sectoriales
tradicionales, pero no programas para la TD. Los autopartistas de tamafio medio,
pertenecientes principalmente al segundo anillo y en menor medida al primero, son los

principales usuarios y mayores beneficiarios de estos programas. Estas empresas, a
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diferencia de las terminales y sistemistas requieren asistencia econdémica y técnica para
la TD y se distinguen también de los autopartistas de menor tamafio por contar la
capacidad para participar exitosamente de los programas. Los proveedores mas pequefios,
por el contrario, si bien podrian ser usuarios de los programas dadas sus necesidades de

financiamiento y asistencia, no acceden a los mismos.
5. Conclusiones

El objetivo del trabajo fue comprender el alcance y las caracteristicas del proceso de
TD en la industria automotriz, con especial énfasis en el segmento de PyMEs
autopartistas. Para ello, aplicamos un enfoque metodoldgico cualitativo, analizando el
grado de alcance y las caracteristicas de la TD para el caso argentino, los factores criticos

que la favorecen u obstaculizan el proceso y el rol del sistema institucional en él.

Encontramos evidencia en linea con la literatura para las proposiciones 1 a 3, mientras

que la tltima, se contrasto en parte. Los principales resultados indican que:

e LaTD alcanza a una gran parte de la industria automotriz y en algunos eslabones es
una condicion necesaria para garantizar los estandares de calidad requeridos. La
influencia que ejercen las terminales automotrices a partir del establecimiento de
estandares de calidad minimos marca los pardmetros tecnoldgicos para toda la
industria e impulsa la TD como medio para alcanzar dichos estandares.

e Elgrado de TD difiere entre empresas y areas funcionales. Mientras las terminales y
las firmas del primer anillo se caracterizan por un alto grado de TD, las demas
empresas muestran un menor avance en el proceso de TD.

e La estandarizacion de la produccion suele facilitar la adopcién de tecnologias
digitales, las que generalmente requieren una produccién a gran escala para obtener
su maximo beneficio. La falta de escala de muchos proveedores orientados al
mercado de reposicion constituye un importante obstaculo a la TD.

e Se observa falta de informacién sobre nuevas tecnologias, sus beneficios y las
posibilidades de su aplicacién entre muchos autopartistas, especialmente aquellos
gue no proveen a multinacionales. Esto refuerza la resistencia al cambio por parte de
algunos empresarios y junto con el desconocimiento y la falta de acceso a
proveedores tecnoldgicos, constituye uno de los principales obstaculos a la TD,

incluso més relevantes que la falta de financiamiento.
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e Paraavanzar en TD las empresas requieren tecnologias de base y recursos humanos
formados en competencias digitales. Aquellas empresas que implementan sistemas
de mejora continua y cuentan con recursos humanos altamente calificados capaces
de manejar las nuevas tecnologias, avanzan mas rapidamente en el proceso de TD.

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

econdmica y técnica.

En sintesis, la industria automotriz argentina ha acumulado importantes capacidades
—tangibles e intangibles-, y necesitara prepararse para insertarse exitosamente en un
mundo liderado por las nuevas tecnologias. Entendemos que el disefio de una politica de
TD para el sector automotriz tiene al menos tres desafios centrales. Primero, debe
contemplar la diversidad de necesidades tecnoldgicas de las distintas empresas en cada
eslabén. Segundo, debe incluir de forma activa a los distintos actores privados —
representados en camaras y sindicatos- y publicos —instituciones técnicas, universidades
y estamentos del Estado-, tanto en el disefio como en la ejecucion de la politica. Y tercero,
las acciones propuestas deben fortalecerse territorialmente, dado que actualmente el
entramado institucional de apoyo no necesariamente tiene la estructura y la experiencia

necesarias para brindar servicios en temas de vanguardia como la TD
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