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El presente trabajo es el producto de una investigacion en curso que pretende investigar
la problematica de la digitalizacion de las organizaciones focalizando en las empresas
manufactureras de la Provincia de Cordoba, las que enfrentan la irrupcion de la
denominada Industria 4.0, por lo que el desafio de implementar los avances de las
tecnologias digitales actuales representa un aspecto critico para mantener sus
condiciones de competitividad.En nuestra linea de investigacion pretendemos participar
en la elaboracion de conceptos de base para pensar el fendmeno organizacional, como
asimismo relevar la realidad empirica para tensionar la construccion tedrica en el
proceso de construccion de conocimiento. El niicleo epistémico de nuestra construccion
tedrica se instituye desde el concepto de proceso de saber, en tanto el saber constituye
una materia empirica pasible de ser pesquisada en los procesos investigativos, en tanto
el mismo se actualiza en los procesos organizacionales, permitiendo abordar la compleja
interrelacion dialéctica entre la dimension objetiva y la dimension subjetiva que define a
los sistemas organizacionales como sistemas sociotécnicos producto de una compleja
articulacion ergondmica.Partimos de afirmar que la digitalizacion de las empresas
manufactureras implica un proceso complejo que abarca multiples factores internos y
externos para que dicho proceso sea efectivamente realizado. Dentro de los mismos
podemos distinguir factores exodgenos a las empresas, tales como las politicas ptblicas
de promocion de la innovacion de las empresas, las disponibilidades de financiamiento,
las politicas cambiarias que determinan el costo de la importacion de las tecnologias, el
entramado productivo, la posibilidad de alianzas con el sistema universitario, la
disponibilidad en el mercado de los ultimos avances tecnoldgicos, la existencia de

empresas que brinden los servicios de digitalizacion a las empresas, entre otros factores



criticos (Motta et al, 2019, Fernandez Franco et al, 2022). Dentro de los factores
enddgenos de las empresas, encontramos el grado previo de implementacion de
tecnologias digitales maduras anteriores a las tecnologias de la actual revolucion
tecnologica digital (Bascoet al, 2018), el conocimiento de las tecnologias existentes, las
competencias digitales internas, la cultura y los hdbitos organizacionales que pueden
promover la resistencia al cambio, el reducido numero de transacciones, la posible
dificultad de acceso al financiamiento, las limitaciones de la infraestructura de
conectividad, entre otras (Motta et al/, 2019:40). En este marco, nosotros proponemos
que uno de los factores internos criticos consiste en las capacidades de aprendizaje de
los saberes que posibiliten la implementacion de las tecnologias digitales en las

empresas manufactureras.

Para presentar el problema, partimos de enunciar que el aprendizaje de las
organizaciones implica procesos complejos que posibilitan la adquisicion de las
competencias necesarias para capitalizar y maximizar las oportunidades que se
presentan en el medio externo, competencias que hacen factibles los procesos de
innovacion, los que a su vez posibilitan el crecimiento y la supervivencia de las
empresas manufactureras. En otras palabras, el sistema organizacional no se ajusta de
manera automatica a las modificaciones del entorno, sino que para que se produzca una
adaptacion exitosa al mismo, se requiere de un aprendizaje interno producto de las
relaciones de intercambio con dicho entorno, y donde dicho intercambio se produce por
los procesos internos recursivos que producen que las organizaciones se produzcan a si
mismas, apelando al concepto de autopoiesis que propone el enfoque de sistemas de
Humberto Maturana y Niklas Luhmann (Rodriguez, 1999, Luhmann, 1996), lo que
implica que los cambios producidos en el entorno pueden estimular o gatillar los
cambios internos de los sistemas internos, los cuales se produciran de acuerdo a la
determinacion estructural de dichos sistemas (Rodriguez, 1999, Luhmann, 1996). Lo
anterior implica proponer que los factores enddgenos de aprendizaje son criticos para
que los cambios organizacionales sean posibles, en este caso, los aprendizajes de
saberes que posibiliten la digitalizacion de las empresas manufactureras, y en particular,
la implementacion de las tecnologias digitales de la llamada revolucion de la industria
4.0. En este caso, el aprendizaje de las empresas implica la transformacion estructural
de las mismas, ya que los aprendizajes en las organizaciones no son aditivos, sino que

implican complejos procesos de adquisicion de saberes, los que suponen procesos



metacognitivos, procesos de adaptacion y transformacion de los saberes aprendidos en
la singularizacion de los mismos para tornarlos operativos en la empresa en particular,
lo que a su vez supone la existencia de procesos de desechar saberes previos
incompatibles con la nueva estructura organizacional que surge de los procesos de

digitalizacion (San Emeterio, 2004).

Por otro lado, consideramos necesario explicitar en este proyecto de investigacion en
qué consisten las tecnologias digitales. En otros trabajos (Fernandez Méndez y San
Emeterio, 2017) hemos caracterizado a las tecnologias digitales como tecnologias del
lenguaje surgidas a partir del proceso de axiomatizacion y formalizacion de las
matematicas producto de la crisis paradigmatica de la matematica de principio del siglo
pasado, en la cual se pusieron en cuestion los fundamentos logicos de dicho campo,
promoviendo desarrollos como el Programa de Hilbert y los teoremas de Gddel, desde
los cuales se establecio el fundamento l6gico de la imposibilidad de que un sistema
simbolico pueda ser simultaneamente completo y consistente. Esto posibilito la creacion
de un lenguaje cerrado y consistente ldgicamente a costa de resignar que dicho sistema
sea completo, lo que permitié aislar el automatismo digital y conformar una realidad
propia y cerrada sustentada en la formalizacion de lenguajes matematicos, sustentada en
los nimeros 0 y 1, lo cual permitié que los dispositivos fisicos pudieran operar con el
sistema binario, el cual mediante el algebra booleana, posibilitd el surgimiento del
conjunto de tecnologias digitales, posibilitando la construccién de una arquitectura
compleja de software, la que a su vez fue la base del desarrollo de una interfaz que
posibilité la manipulacion ergondmica de las tecnologias digitales por parte de sujetos
no expertos en las mismas. Por otro lado, la expansion de la velocidad de procesamiento
posibilitdé un crecimiento exponencial de la cantidad de operaciones que puede realizar
un dispositivo digital, lo que produjo una expansion geométrica del conjunto de las
tecnologias digitales, y donde el hito del surgimiento de Internet tuvo como efecto la
posibilidad del funcionamiento integrado y en red de este conjunto de tecnologias
novedosas. Por altimo, la irrupcion de la Inteligencia Artificial (IA) con capacidades de
aprendizaje ha transformado de manera profunda el campo de las tecnologias digitales
actuales, transformacion que actualmente mantiene un ritmo acelerado y de

impredecible prospeccion.

El conjunto actual de tecnologias digitales impacta fuertemente en las empresas

manufactureras, lo que posibilita una transformacion profunda de sus procesos



productivos. En este proyecto trabajamos sobre el concepto genérico de tecnologias
digitales, ya que existe controversia acerca de si la actual revolucion tecnoldgica digital
en curso constituye una revolucion de la Industria 4.0 respecto a la Industria 3.0, o si
implica un avance exponencial e integrador dentro del mismo marco de expansion de
las tecnologias digitales (Motta, et. al, 2019, Fernandez Franco et. al, 2022). De todos
modos, podemos referir que si hay acuerdo respecto a que la emergencia de un conjunto
tecnoldgico en los ltimos afios ha posibilitado la integracion de diferentes tecnologias
preexistentes mediante el auge de las tecnologias de propoésito general (General
Purpose Technologies o GPT). Por otro lado, existen diferentes clasificaciones respecto
al conjunto de tecnologias disponibles que han posibilitado la emergencia de la
denominada Industria 4.0, pero existe un acuerdo general respecto a que algunas de las
principales son: Internet de las Cosas (Internet ofThings — loT), Robotica avanzada y
colaborativa, Big Data, Data Science o Data Mining, Computacion en la nube
(cloudcomputing), Inteligencia Artificial y Aprendizaje Automatico (Machine
Learning), Impresion Aditiva o 3d, Realidad Virtual y Realidad Aumentada (Motta et
al, 2019). Estas tecnologias han posibilitado la emergencia de la empresa inteligente, la
que podemos describir idealmente narrando la integracion de sus procesos. Por ejemplo,
en la empresa inteligente es posible que toda la cadena de valor esté integrada, y donde
de modo ideal clientes y proveedores pueden recibir informacion en tiempo real sobre
necesidades de aprovisionamiento y sobre cambios de disefio, y donde los pedidos
generan oOrdenes de trabajo, las cuales son procesadas automaticamente por la empresa
organizando el proceso productivo para cumplirlas, y donde a su vez los productos, los
procesos de automatizacion y produccion son disefiados de forma virtual en un entorno
colaborativo entre la empresa, proveedores de maquinarias y clientes. Asimismo los
prototipos se realizan y ponen a prueba mediante simulaciones virtuales, reduciendo al
minimo los prototipos fisicos, y donde a su vez vehiculos auténomos trabajan con los
pedidos realizando los movimientos de materiales, desde vehiculos conectados de
manera inalambrica entre si y trabajando con un sistema de inventarios digitales para
realizar el movimiento de dichos materiales segiin disponibilidad, y donde ademas la
logistica automatizada mediante la utilizacion de robots y vehiculos autonomos ubican
en depdsito los materiales y los productos finales para entregar automaticamente en
funciéon del flujo de las demandas de los clientes, ajustando plazos de produccion y
entrega, y a su vez ajustando todo el proceso productivo con los proveedores. Ademas,

en esta empresa inteligente ideal la linea de produccion estd integrada por robots



automatizados que trabajan de manera conjunta con operarios que controlan el proceso
de trabajo, en un proceso de comunicacion en tiempo real entre humanos y el conjunto
integrado robotico de la linea de produccion. Las maquinas cuentan con sensores que
captan la informacion sobre el proceso de produccion, tales como piezas, materiales,
planos, desviaciones, tiempos de produccion, paradas del proceso. Esta informacion a su
vez es captada y almacenada por diferentes areas de la empresa, por lo que puede ser
recogida y procesada de acuerdo a las diferentes necesidades utilizando la inteligencia
artificial, la que puede aprender y ajustar automaticamente los procesos de produccion.
Por otro lado, los robots, maquinas y productos inteligentes se comunican tomando
decisiones de produccion auténomas en base al aprendizaje en referencia a los
esperables optimos de calidad requeridos, produciéndose un ajuste automatico de los
procesos, evitando o corrigiendo fallas, mediante un proceso de control de calidad que
combina sensores con procesamiento de informacion y ajuste automatico de las
variables de produccion. Los productos finales ingresan en expedicion de manera
automatizada y son almacenados y distribuidos de manera automatica, y los productos
inteligentes que poseen conectividad pueden proveer de informacion para el area de
servicios de posventa para realizar ajustes o informar al area de investigacion y
desarrollo para producir mejoras o sugerencias de nuevos productos en el marco de un
entorno virtual compartido (descripcion adaptada de la realizada por Motta et al, 2019).
La descripcion precedente es una descripcion genérica de las posibilidades de
integracion de un conjunto de tecnologias funcionado coordinadamente en tiempo real,
y donde una de las novedades aportadas radica en que las mismas funcionan de modo
inteligente, es decir, realizando procesamiento de informacion y toma de decisiones, las
cuales han sido tareas de trabajo intelectual tradicionalmente realizadas por seres
humanos, los cuales pueden ser desplazados y reducidos en su numero al producirse
ajustes automaticamente en la cadena de valor, es decir, donde se integran las empresas
proveedoras y empresas clientes, reduciendo el rango de decisiones necesarias, por lo
que la ciencia ficcion de Isacc Asimov que narraba fabricas funcionando sin
intervencion humana, se ha acercado a ser una realidad posible y relativamente cercana,
con todas las posibles implicancias en el mercado de trabajo, tanto en lo que implica la
necesidad de desarrollo de nuevas competencias, como respecto a las amenazas de
prescindencia de una parte importante de la mano de obra, con la posible consecuencia
de la desocupacion y acentuamiento de la estratificacion del conjunto de trabajadores, y

de la sociedad como un todo (Fernandez Franco et al, 2022). Pero, por otro lado, la no



digitalizacion de las empresas manufactureras implica consecuencias respecto a la
ampliacion del retraso competitivo a nivel pais y region, ensanchando la brecha de
productividad con los paises centrales, y reduciendo a su vez el mercado de trabajo por
el posible cierre de empresas manufacturas locales (Fernandez Franco er al, 2022,

Bascoet al, 2018).

Entonces, como dijimos anteriormente los procesos de aprendizajes de saberes para la
implementacion de las tecnologias digitales son criticas para los procesos de innovacion
de las empresas. Entonces, para abordar el proceso de aprendizaje, nosotros
consideramos que el mismo se inicia en el apice estratégico, tomando la
conceptualizacion de la estructura que propone Mintzberg (1993), ya que dicha area es
la encargada de realizar la conexion con el medio externo a la empresa, lo que implica
un conjunto de procesos centrales, donde encontramos la lectura del entorno de
innovacion tecnologica, la capacidad de reconocer las tecnologias disponibles, la
capacidad prospectiva de las necesidades de desarrollar la empresa, la posibilidad de
aprovechar posibilidades de financiamiento publico, el reconocimiento de alianzas de
sector para el apoyo mutuo informativo de los requerimientos tecnoldgicos, la
posibilidad de detectar quienes ofrecen servicios de innovacion tecnologica, entre otros.
Ademas, se requiere poder analizar el impacto de la digitalizacion en el sector para
evaluar la presion de la innovacion digital en referencia a los mercados donde se
compite, lo que implica el andlisis de las ventajas y desventajas competitivas de la
digitalizacion o no digitalizacion de las empresas manufactureras. Por otro lado, se
requiere discriminar en lo externo las posibilidades de financiamiento y el analisis del
apalancamiento financiero de la innovacion tecnologica. Por otro lado, respecto a lo
interno, el analisis estratégico implica la evaluacion del sistema tecnologico empleado,
el grado de automatizacion digital presente, el andlisis del proceso de digitalizacion
necesario, el analisis del impacto econdomico de la digitalizacion o de la ausencia de la
misma, la eleccion de los sistemas tecnologicos 6ptimos, el analisis de la adaptacion de
las tecnologias, el disefio de la planificacion de la implementacion de las tecnologias
digitales, y la puesta en funcionamiento de las mismas. Estas competencias son criticas,
por lo que de acuerdo al proceso de aprendizaje de estos saberes se posibilitaran o no se
posibilitaran los procesos de implementacion de las tecnologias digitales en las

empresas manufactureras.



Por otro lado, cabe diferenciar que podemos realizar una primera clasificacion de los
procesos diferenciales de aprendizaje de las tecnologias digitales de acuerdo a los
diferentes tipos de empresas manufactureras que actian en la Provincia de Cérdoba. En
primer lugar podemos distinguir las empresas que tienen su casa matriz en el extranjero,
por lo que el aprendizaje e implementacion de tecnologias digitales estara fuertemente
condicionado por los procesos de transferencia, adaptacion y aprendizaje de los
desarrollos tecnologicos de las casas matrices centrales, lo cual implicara un tipo de
aprendizaje diferencial respecto a las empresas del segundo tipo, que son las empresas
nacionales que no realizan procesos de transferencia de tecnologia de casas matrices,
por lo que sus procesos de aprendizaje e implementacion de tecnologias digitales deben
ser realizados mediante procesos de aprendizaje exclusivamente internos. Un grupo
intermedio lo constituyen las empresas nacionales que estin asociadas de manera
directa a las empresas extranjeras, tales como empresas proveedoras, que presentan
procesos de aprendizaje asociados de diversos modos a las empresas extranjeras. Otra
clasificacion central consiste en diferenciar a las grandes empresas, de las pequefias y
medianas empresas, ya que presentan modalidades de aprendizaje diferenciales, con
ventajas y desventajas relativas en ambos grupos, ya que las grandes empresas disponen
de mayores recursos para la innovacion tecnoldgica respecto a las pequefias y medianas
empresas, pero también el tamafio puede implicar una desventaja respecto a unidades
productivas mas pequefias y con mayores posibilidades de realizar cambios
tecnologicos debido a su potencial flexibilidad en razén de su tamafio reducido. A su
vez, distinguimos en esta primera aproximacion, a las empresas que industrializan
productos primarios (alimentos, mineria, entre otras), las que mantienen la ventaja
competitiva de la localizacion por la cercania con materia prima, lo que implica que
estan sometidas a presiones competitivas posiblemente menores respecto a las empresas
que compiten de manera directa en los mercados internacionales, dependiendo siempre
del tipo de cambio y sus variaciones. Por ultimo, realizamos una cuarta clasificacion
que consiste en diferenciar a las empresas de acuerdo a sus diferentes etapas de su
desarrollo respecto a la digitalizaciéon, donde podemos distinguir empresas que se
crearon previamente al surgimiento de las tecnologias digitales, de otras empresas que
surgieron durante la primera digitalizacion, y de las empresas que estan surgiendo
actualmente con el auge de la digitalizacion 4.0. Esta clasificacion es central para
distinguir diferentes trayectorias respecto a la digitalizacion de sus procesos, sus

diferentes aprendizajes y sus diferentes perspectivas respecto a la implementacion de



tecnologias de la Industria 4.0. Cabe sefialar que algunas grandes empresas participan en
las tres clasificaciones de acuerdo al desarrollo de sus diferentes plantas industriales.
Entonces, desde la clasificacion provisoria de elaboracion propia detallada
precedentemente, se deslindaran diferentes procesos posibles de digitalizacion, pero a su
vez, diferentes modalidades de aprendizaje, y con diferentes requerimientos al
management, por lo que en el proceso de investigacion la caracterizacion de las
competencias del apice estratégico seran determinantes para discriminar los procesos de
aprendizajes de saberes de todos los niveles de la empresa. Por todo lo anterior, en
nuestro proyecto de investigacion focalizamos en dichas competencias internas y en los
diferentes procesos de aprendizaje de los saberes requeridos para digitalizar las

empresas manufactureras.
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