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EL PARADIGMA DE PRODUCCION 4.0 EN LAS PYMES. EL ABORDAJE

DESDE LA UNIVERSIDAD NACIONAL ARTURO JAURETCHE

Producion 4.0 paradigm in SMEs. The approach from the Arturo Jauretche National

University
Federico, Walas Mateo' (UNAJ)

Resumen

Este trabajo surge a partir de la evidencia de que el paradigma de la Industria 4.0 (también
conocido como “Produccion 4.0” o “Produccién Inteligente”, entre otros) esta instalado
en el ambito de la produccion y que los beneficios de su adopcidon aparecen como una
oportunidad para que las empresas puedan desempefiarse de manera efectiva en cadenas
de valor globales. En linea con esta idea, en la carrera de Ingenieria Industrial de la UNAJ,
se estd desarrollando el proyecto de investigacion “Analisis del abordaje de herramientas
de Produccion 4.0 en pymes locales”, aprobado en la convocatoria “UNAJ Investiga
2017”. A continuacién, se presentan los conceptos clave que involucra el nuevo
paradigma productivo y, por tltimo, se describen los desafios y las acciones desarrolladas
en el proyecto de investigacion, donde se destaca el desafio para hacer realidad el modelo

de Industria 4.0 en el &mbito industrial pyme de la Argentina.
Palabras clave: Produccion 4.0, Industria 4.0, sistemas de produccion inteligente, pymes.

Abstract

This work arises from the evidence that the Production 4.0 paradigm, also known as
Industry 4.0 or smart manufacturing, is installed in the field of production and that the
benefits of its adoption appear as an opportunity for companies to perform effectively in
global value chains. In line with this idea, the research project “Analysis of the approach
to Production 4.0 tools in Local SMEs”, approved in the “UNAJ Investiga 2017 call,
developed in the Industrial Engineering career at UNAJ.
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The key concepts that involve the new production paradigm are presented below, and
finally the challenges and actions that lie ahead of the research project are described,

highlighting the challenge to make the Industry 4.0 model a reality in the industrial SME

field. from Argentina.

KeyWords: Production 4.0, Industry 4.0, Smart Manufacturing, Advanced

Manufacturing Systems

Introduccion

Este trabajo aborda el paradigma de la Industria 4.0, también conocido como
“Produccion 4.0”, “Cuarta Revolucion Industrial” o “Manufactura Avanzada o
Inteligente”, entre otros términos de acuerdo a la referencia bibliografica utilizada. En
primer lugar, identificaremos este modelo con el término “Industria 4.0” (en adelante, “I
4.0”). La definicion del concepto de I 4.0 es amplio y difuso, y puede ser tratado desde
multiples miradas. Dentro de los diversos enfoques, examinaremos cuatro: los mas
tecnocraticos (que estan fuertemente vinculados a la tecnologia informética y hardware
aplicados a la industria); los mas vinculados a lo social (se refieren al futuro del trabajo y
al rol de las personas); los relacionados con la gestion de la tecnologia y la innovacion (se
enfocan en la aparicion de nuevos modelos de negocio, la innovacion abierta y
colaborativa); y los organizacionales (aparecen las oportunidades de mejora en la

organizacion industrial y la evolucion de cadenas globales de valor, entre otros).

Un estudio realizado por Jan Smit et al. (2016) (a pedido de la Comision de
Industria, Investigacion y Energia [ITRE, por su nombre en inglés] del Parlamento
Europeo) considera que el cambio generado por este nuevo paradigma consta de tres
dimensiones: cambio tecnoldgico, cambio social y cambio en el paradigma de negocio.
Con respecto al cambio tecnoldgico, la digitalizacion ha sido el mayor conductor de los
cambios a través de la cadena de valor, y mientras varias empresas reconocen la necesidad
de afrontar el cambio, muy pocos, especialmente dentro del sector pyme, estan preparados

para ello.

Existen autoras y autores que postulan que la aplicacion del concepto de 1 4.0

El paradigma de produccion 4.0 en las pymes. El abordaje desde la Universidad || 2

Nacional Arturo Jauretche




C yT REVISTA CONTRIBUCIONES EN O ik s i
genera una ruptura en modelos productivos y organizacionales tradicionales, a partir de
combinar multiples soluciones tecnoldgicas, nuevos roles de las personas, la posibilidad
de complementacion con maquinas y algoritmos. En esta linea se expresan Basco et al.
(2018), asi afirman que la 1 4.0 se trata de un cambio exponencial, y en su texto se refieren
continuamente al caracter disruptivo del mencionado paradigma. En cambio, existe
bibliografia que refiere que, hasta el momento, la 1 4.0 representaria una fase de
profundizacion del paradigma de acumulacion a partir del uso intensivo de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) y que la I 4.0 aportaria el funcionamiento
sistétmico de los componentes que integran esta estrategia, como rasgo diferencial
(Brixner et al, 2019).

La linea evolucionista es también sostenida por Wolfgang Schroeder, , cuando
describe el caso aleman. Justamente es en ese pais donde es acufiado el término
originalmente, seguin este autor “Industria 4.0” es una expresion ideada por politdlogos
alemanes con la intencion de evitar denominaciones mucho mas pomposas como sistema
ciberfisico (Cyber-Physical Systems [CPS]) y, a su vez, hacer referencia expresa a la
dimension digital de las estructuras industriales del futuro. Lo destacable del caso aleméan
es que se desarrolla una estrategia conjunta entre el Estado, las empresas y las
instituciones académicas, entre las que se destaca el Instituto Fraunhofer. Este instituto,
de alcance mundial, es un referente en el desarrollo de tecnologia y la transferencia de
origen aleman, y estd trabajando intensamente en el campo de la [ 4.0.

La autora Moénica Casalet (2018) postula que muchos de los instrumentos técnicos
ya estan disponibles. La novedad que surge es que facilita un nuevo horizonte en los
modelos de negocios, servicios y productos personalizados. No es solo una nueva
tecnologia, sino la combinacion de las existentes en un nuevo sentido. El trabajo
colaborativo y multidisciplinario es una condicién del proceso para lograr disefios
efectivos y viables, asi como también la necesidad de generar normas y protocolos en las
interfaces entre componentes.

A esta altura debe considerarse, aunque parezca una aseveracion prematura, que
es dificil negar los beneficios de 1a 1 4.0 para lograr, por un lado, niveles de competitividad
superiores, y, por otro, una excelente adaptabilidad de los sistemas productivos y cadenas

de valor globales para responder de forma optima a las demandas y condiciones que
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impone la dinamica de los mercados.

Por ultimo, debe observarse que la I 4.0 no debe ser tomada como una estrategia
en si misma. En este sentido, consideramos que las herramientas contenidas en este
paradigma deben alinearse a estrategias macro de la empresa para responder a
condiciones que impone la cadena de valor en la que se inserta cada empresa. Trabajos
anteriores (Walas Mateo, 4 y 5 de noviembre de 2010) tratan la implementacion de la
nueva tecnologia y la fuerte vinculacion con cuestiones de cultura organizacional y

recursos humanos.

Metodologia

La situacion que se describe en los parrafos anteriores motivé el interés en
investigar sobre el modelo I 4.0, analizar casos en otras regiones del mundo y desarrollar
una metodologia para facilitar la adopcion de este modelo por parte de pymes argentinas.
Asi surge el proyecto de investigacion “Andlisis del abordaje de herramientas de
Produccion 4.0 en pymes locales”, aprobado por la Resolucion N° 148-18- Programa
UNAJ INVESTIGA 2017.

La motivacidn para avanzar en la investigacion se apoyd en las preguntas que
guiaron la investigacion, tales como:

o (Como implementan las soluciones tecnoldgicas incluidas dentro del
concepto de 1 4.0 las empresas locales, en especial, las pymes?

. (Como impacta el paradigma de la innovacion abierta en la oferta de
soluciones de origen local que puedan ser incorporadas por pymes productivas
nacionales?

o (Qué aporte se puede realizar desde la carrera de Ingenieria Industrial que
se dicta en el Instituto de Ingenieria y Agronomia de la UNAJ para facilitar la
incorporacion de soluciones de I 4.0 en el medio de la region?

o (Como es la transformacion de los procesos y en especial el aporte de
mano de obra en la produccién a partir de la incorporacion de TIC en la produccion?

o (Las soluciones desarrolladas con el paradigma de innovacion abierta son

mads accesibles para las pymes?
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La metodologia de trabajo comprendi6 varias fases. En un principio, la
investigacion bibliografica en gabinete para conocer el estado del arte de las herramientas
de 1 4.0 y las mejores practicas para su adopcion. También se analizaron la oferta y la
variedad de soluciones tecnologicas desde el mercado y las instituciones de investigacion,
desarrollo tecnologico e innovacion (I+D+i) publicas y privadas. Posteriormente se
estudid y se caracterizo el ambito productivo con el que se trabajard para conocer la
realidad y determinar hipotesis de trabajo.

La primera fase incluy¢ la realizacion de talleres y reuniones del equipo de trabajo
para poner en comun el conocimiento adquirido y generar un espacio de aprendizaje
colaborativo en el proyecto. Estas reuniones y estos talleres incluyeron la participacion
de empresas proveedoras de soluciones tecnoldgicas (como Siemens), empresas
adoptantes con casos de €xito, entre otros actores externos. En este sentido, se participod
de seminarios internacionales como eventos de la Union Industrial Argentina (UIA) o de
la Asociacion de Industriales Metalurgicos de la Republica Argentina (ADIMRA) y, mas
adelante, también en el Advanced Factories 2020, realizado en Barcelona (Espafia), en
marzo de 2020.

La segunda instancia comprendio el desarrollo de una guia para relevar pymes que
hayan incorporado el tipo de soluciones objeto del relevamiento o que requieran las
soluciones para responder a una determinada problematica. Luego de la generacion de
este material se realizo la capacitacion a estudiante y docentes que participaran en el
trabajo de campo donde se aborda a los actores locales para validar las hipotesis.

De este trabajo surgid el elemento central del proyecto, que es el relevamiento de
madurez digital de pymes. Mediante esta herramienta es posible dar visibilidad a la
situacion de las empresas frente al nuevo paradigma y facilitar el planteo de la estrategia
para evolucionar hacia los nuevos estandares. En la Glltima etapa se desarrollaron talleres
(virtuales, ya que se realizaron durante 2020), para validar los resultados de la
investigacion con empresas adoptantes. Ademas se trabajo para desarrollar capacitaciones
a empresas con el objetivo de introducir el nuevo modelo productivo en el medio.

La metodologia de trabajo incluyd la formaciéon de graduadas, graduados y
estudiantes, quienes trabajaron en empresas y organizaciones en proyectos referidos a la

tematica de estudio.

El paradigma de produccion 4.0 en las pymes. El abordaje desde la Universidad | 5
Nacional Arturo Jauretche



ISSN 2053-5400

C y | REVISTA CONTRIBUCIONES EN T
Vol.1N"1(2023)

Resultados

La ejecucion de este proyecto ha permitido generar conocimiento sobre el estado
del arte y conceptualizar las herramientas y los elementos que componen el paradigma de
[4.0. Asimismo, se desarrollé una metodologia para evaluar la madurez digital en pymes,
la cual permite detectar oportunidades para que las empresas adopten herramientas
tecnologicas.

La continuidad de actividades por desarrollar en el proyecto esta referida, por un
lado, al relevamiento de la madurez tecnoldgica en las firmas locales y, por el otro, a la
determinacion de oportunidades y metodologias de implementacion de soluciones de I

4.0 en el medio local.

Por otro lado, el proyecto ha permitido interactuar con otros actores del sistema
de innovacion regional. De esta forma, desde el grupo de trabajo de 1 4.0 en la UNAJ, se
ha conformado un dmbito colaborativo entre grandes empresas tecnoldgicas (entre ellas,
Siemens y Festo), organizaciones no gubernamentales, otras universidades, startups y
pymes, entre otros actores, con el objetivo de llevar este modelo a las pymes,
especialmente en la region de influencia de la UNAJ, y asi generar una aproximacion al
modelo de ecosistema 4.0.

Ademés de varias publicaciones, los productos de esta investigacion estan
reflejados en la metodologia de abordaje: la herramienta de relevamiento de madurez
digital; el curso de formacion en la temadtica, aprobado por el Consejo Superior de la
UNAUJ; y la generacion de un proyecto de vinculacion tecnoldgica para poner en marcha

la metodologia en el medio productivo local.

Conclusiones

A partir de los resultados del proyecto de investigacion “Anadlisis del abordaje de
herramientas de Produccion 4.0 en pymes locales”, se observa que existe una brecha
importante en cuanto a las herramientas tecnologicas que utilizan las pymes de la region

y las disponibles para acceder a mejoras en los procesos, para asi generar condiciones de
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competitividad que les permita conseguir mejores resultados.

Por otro lado, debe observarse que, en muchos casos, el acceso a herramientas
tecnologicas no estd limitado por la escasez de recursos, ya que existen herramientas de
software y hardware libre, y otros modelos de negocio que facilitan la adquisicion de
tecnologia en todo tipo de empresas industriales. Por otro lado, no es una cuestion de la
tecnologia (ya que pareciera que todo es posible con ella), el gran desafio aparece en la
gestion del cambio y en enfrentar las cuestiones de borde (cuestiones culturales, mayor
incertidumbre y volatilidad, acceso a financiamiento, entre otras) en las que se
desenvuelven las pymes industriales de la Argentina.

El trabajo futuro se refiere a realizar diagnodsticos de madurez digital que generen
planes de accion para que las empresas puedan avanzar en un marco de trabajo dentro del
paradigma de I 4.0 y generar un set de herramientas que permitan la adopcion de

soluciones que acerquen a las pymes al modelo de I 4.0.
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