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Introduccion

Desde hace al menos una década, se observan ciertas tendencias que suscitan multiples abordajes
en torno a la emergencia de una nueva fase (Zukerfeld, 2020) u oleada (Feldman y Girolimo,
2020) al interior del capitalismo informacional (Castells, 1995), que se corresponde con el
avance de una trayectoria evolutiva del paradigma tecno-econémico vigente desde la década del
70 (Brixner et al, 2019). En este marco, un conjunto de habilitadores tecnoldgicos cominmente
agrupados bajo el rétulo de Tecnologias 4.0, desempefiaron un rol clave en estos procesos. Se
hace referencia al Internet de las Cosas, la Inteligencia Artificial, el Big Data, la realidad virtual,
la realidad aumentada, la computacion en la nube, la robética avanzada, blockchain y los
sistemas ciber-fisicos (Chung y Kim, 2016).

En este marco, paises de América Latina como Argentina, México y Brasil, desarrollaron
acciones para avanzar, sobre todo, en la adopcion de Tecnologias 4.0 en PyMES manufactureras
y de servicios, aunque éstos esfuerzos son todavia incipientes (Casalet, 2018; Motta et al, 2019;
Feldman y Girolimo, 2021). Desarrollar politicas y estrategias en este sentido es relevante en la
actualidad ya que uno de los desafios de estas economias es no quedar relegadas a un patron
importador de bienes industriales y servicios de alta intensidad innovativa (Ramirez Gallegos y
Sztulwark, 2018).

A nivel subnacional, existen escasas investigaciones sobre los procesos de desarrollo y adopcion
de tecnologias 4.0. Trabajos como los de Motta et al (2019) y Erbes et al (2019), se focalizan
sobre los casos de Cordoba y Santa Fe respectivamente. En esta linea, el trabajo aqui presentado,
procura contribuir a los estudios sobre el desarrollo de bienes y servicios 4.0 a nivel provincial,
centrando el andlisis sobre la identificacidn de los agentes que componen los sistemas regionales
de innovacion y el desarrollo de capacidades tecnol6gicas de los miembros del sistema.

Los interrogantes que guian la investigacion pueden sintetizarse del siguiente modo: ;Como esta
compuesto el sistema santafesino de innovacion vinculado con el desarrollo de tecnologias 4.0?
¢Qué acciones llevan adelante los agentes que componen el sistema para desarrollar o fortalecer

12 El trabajo se enmarca en el PICT 2020-Serie A-02048 “Bienes y servicios informacionales en la
provincia de Santa Fe y su vinculacion con los entramados socio-productivos locales: elementos para la
construccion de una agenda de desarrollo con base en las tecnologias 4.0”.
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la produccion de bienes y servicios basados en tecnologias 4.0? ;Qué caracteristicas tiene la
oferta actual de bienes y servicios 4.0 producidos en Santa Fe en términos de: a) perfil
productivo de los desarrolladores, b) vectores tecnologicos de especialidad, c) perfil de la
demanda, d) vinculos con instituciones para su desarrollo, €) acceso a programas publicos?
¢Cudles son los desafios y oportunidades que encuentran los desarrolladores de tecnologias 4.0
en Santa Fe, para potenciar la oferta?

En este marco, el objetivo del trabajo es analizar el sistema provincial de innovacion de Santa Fe
vinculado con el desarrollo de tecnologias 4.0. Especificamente, se propone identificar a los
agentes del sistema, considerando tanto a las empresas desarrolladoras como a las instituciones
que facilitan los procesos de aprendizaje tecnoldgico (universidades e institutos de investigacion,
camaras empresarias, clusters, polos y parques tecnologicos) y sus interacciones, caracterizar la
oferta provincial de bienes y servicios basados en vectores tecnologicos 4.0, analizar la
trayectoria de construccion de capacidades para la oferta de estos vectores tecnoldgicos y
reflexionar sobre los desafios y oportunidades identificadas para potenciar el desarrollo de dichas
tecnologias en el &mbito provincial.

Marco tedrico

El marco tedrico que guia la investigacion se nutre de trabajos que analizan los procesos
innovativos y de cambio tecnoldgico desde un enfoque sistémico e interactivo. En esta linea, se
recuperan trabajos provenientes de la literatura sobre los sistemas regionales de innovacién
(Asheim e Isaksen, 2002; Asheim y Coenen, 2005; Niembro, 2015; Orozco, 2016), en tanto
constituyen herramientas para comprender los elementos que inciden en el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas por parte de los actores de un territorio particular. Los SRI comprenden
a los agentes pertenecientes a los sistemas productivos, institucionales, cientificos y
tecnoldgicos, educativos, gremiales, entre otros. Por lo tanto, ademas de reconocer a las
instituciones que los componen, es preciso identificar las capacidades tecnoldgicas que ellas
tienen (Yoguel et al, 2009). Siguiendo a Gutti (2008), las capacidades tecnoldgicas se vinculan
con el conocimiento y las habilidades necesarias para adquirir, usar, adaptar, mejorar y generar
nuevas tecnologias (Bell y Pavitt, 1993; Nelson, 1987). Asi entendidas, involucran tanto las
capacidades de absorcion como las capacidades de innovacion. Si bien se encuentran
estrechamente vinculadas, las capacidades de absorcion se refieren a la acumulacion de
habilidades para reconocer el valor del conocimiento externo, adquirirlo, asimilarlo y adaptarlo
en una organizacion (Cohen y Levinthal, 1989); mientras que las capacidades de innovacion se
refieren a las habilidades para desarrollar nuevos procesos, productos, métodos organizacionales
o de comercializacion, por medio del aprendizaje acumulativo de conocimientos tacitos o
codificados (Nonaka y Takeuchi, 1995; Malerba y Orsenigo, 2000; Lugones et al, 2007,
Lundvall, 2010).

En los estudios sobre los sistemas de innovacion, el foco estd puesto sobre los elementos
sistémicos e interactivos mas que sobre la innovacion misma. Se tiende a aceptar que ella es el
resultado de las interacciones llevadas a cabo por agentes cuyas capacidades, recursos y
racionalidades suelen ser heterogéneas (Erbes y Suarez, 2016). Por lo tanto, como sefialan
Lugones et al (2008), el desarrollo de capacidades tecnologicas tiene que ver con factores intra-
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firma, pero también con elementos contextuales que inciden sobre su desarrollo, entre los que se
destacan las relaciones de tipo usuario-productor (Lundvall, 2010; von Hippel, 1976). Las firmas
productoras se caracterizan por generar soluciones adaptadas en estrecha interaccion con sus
clientes e instituciones facilitadoras del aprendizaje tecnoldgico, para lo cual es crucial un fluido
intercambio de conocimiento complejo y t&cito que habitualmente requiere de proximidad fisica
(Andreoni y Lopez Gomez, 2012; Meliciani y Savona, 2015). Entre las capacidades del
productor se distinguen las Capacidades Funcionales, que refiere al conocimiento intrinseco a la
actividad, por ejemplo, programacion o ingenieria, y las Capacidades de Aplicacion, es decir,
adaptar ese conocimiento a los requerimientos de diferentes sectores. El intercambio de
informacién en el marco de la relacion usuario-productor es particularmente relevante para la
construccién de Capacidades de Aplicacion (Elfring y Baven, 1994).

En este marco, si bien la proximidad geogréafica y la densidad institucional adquieren relevancia
para la construccion de vinculos cooperativos y el desarrollo de capacidades tecnoldgicas
desencadenantes de innovaciones (Amin y Thrift, 1995), tal como sostienen autores de la
geografia econdémica evolucionista, ello no basta para fomentar procesos innovativos por medio
del aprendizaje via interaccion. Se requieren de mecanismos adicionales que favorezcan la
complementariedad de los agentes y el desarrollo de otro tipo de proximidades, como por
ejemplo la organizativa, cognitiva, social o normativa (Boschma, 2005; Fernandez y Dundas,
2008; Niembro, 2015).

Metodologia

La ponencia propone un abordaje exploratorio y de tipo cualitativo. La investigacion cualitativa
pone el énfasis en el estudio de los actores y el andlisis contextual, centrandose en el significado
de las relaciones sociales. Una estrategia de estas caracteristicas es adecuada cuando no es
posible disociar el fenémeno bajo estudio de su contexto (Yin, 2003; Baxter y Jack, 2008).

Dado que el foco estéa puesto sobre la oferta de bienes y servicios agrupados bajo el paradigma
de las tecnologias 4.0, y entendiendo que las mismas tienen la particularidad de articular lo
digital, lo material y lo biol6gico (Schwab, 2016), la identificacién de productores en este campo
es relativamente opaco a las estadisticas. Es frecuente encontrar entre los oferentes a empresas de
software y servicios informaticos, proveedoras de servicios de ingenieria industrial, empresas
industriales dedicadas a la fabricacion de maquinaria, empresas biotecnolégicas, entre otras. En
consecuencia, las fuentes para la recoleccion de informacion son: a) secundarias: analisis
bibliografico y documental de articulos cientificos, documentos institucionales, informes
técnicos, reportes elaborados por camaras, polos y clusters. b) primarias: busquedas web para
identificar proveedores de bienes y servicios basados en los vectores de la Industria 4.0,
entrevistas semi-estructuradas a informantes clave pertenecientes a empresas proveedoras e
instituciones del sistema provincial de innovacion de Santa Fe.

Resultados y conclusiones
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Hasta el momento, el avance de la investigacion permitié contar con una identificacion de los
agentes que componen el sistema santafesino de innovacion vinculado con las T4.0, una
caracterizacion sobre polos y clusters tecnoldgicos de la provincia, y un relevamiento preliminar
de firmas proveedoras de bienes y servicios 4.0.

En cuanto a lo primero, la provincia dispone de un sistema cientifico-tecnoldgico extendido en el
territorio a partir de la presencia de universidades nacionales en Rosario, Santa Fe y Rafaela;
centros universitarios o facultades en otras ciudades como Venado Tuerto, Esperanza y
Reconquista; una extendida presencia del INTA e INTI; e institutos de investigaciones
dependientes del CONICET. Con relacion a lo ultimo, la provincia cuenta con 1025
investigadores, lo que la ubica en cuarto lugar a nivel nacional detras de la Provincia de Buenos
Aires, la Ciudad Autonoma de Buenos Aires y la Provincia de Cérdoba. Del total de
investigadores, 411 pertenecen a las Ciencias Agrarias, de las Ingenierias y los Materiales; 271 a
las Ciencias Biologicas y de la Salud, 174 a las Ciencias Exactas y Naturales, 128 a las Ciencias
Sociales y Humanidades, y 41 al &rea de Tecnologia. En términos de actividades de Vinculacion
Tecnoldgica, la provincia se ubica en tercer lugar (5,3%), detras de CABA (44,6%) y la Pcia. de
Buenos Aires (27,1%), en cuanto a la distribucion de la facturacion por provincial®. Ademas, se
halla una nutrida oferta académica destinada a formar competencias para el desarrollo y
adopcion de tecnologias 4.0.

Con relacion a las instituciones que favorecen el aprendizaje tecnoldgico en la provincia, se
hallan: el Polo Tecnoldgico Rosario (PTR), el Parque Tecnolodgico Litoral Centro (PTLC), el
Cluster TIC Santa Fe, el Centro Comercial e Industrial de Rafaela y la Region, donde se ubica la
Camara de Empresas de Desarrollo Informético de Rafaela y la Region, y el Polo Tecnoldgico
Esperanza. Estas instituciones desarrollan distintos tipos de actividades, como cursos de
capacitacion, jornadas de difusion de experiencias, difusion de programas de asistencia,
prestacion de servicios administrativos, legales, econémicos (disefio de planes de negocio, por
ejemplo), nexos con el sistema cientifico-tecnoldgico, y en algunos casos disponen de espacios
de coworking (PTR y PTLC) e incubacion de empresas (PTLC). Estas instituciones, exceptuando
al Cluster TIC de Santa Fe que nuclea s6lo a empresas de software, nuclean aglutinan empresas
que desarrollan actividades diversas (biotecnologia, servicios electrénicos y de comunicaciones,
disefio y servicios de ingenieria industrial, entre otras). Solo el PTR explicita que cuenta con
empresas vinculadas con la Industria 4.0.

Por dltimo, el relevamiento de firmas proveedoras de bienes y servicios 4.0 se realizo a través de
informacion de los polos tecnoldgicos y basquedas web se hallaron 17 empresas potenciales,
cuya oferta debera ser ratificada en las entrevistas. Casi todas las empresas (15) se localizan en la
ciudad de Rosario, mientras que una se ubica en la ciudad de Casilda y otra en la ciudad de Santa
Fe. De las empresas identificadas, 4 de ellas brindan soluciones de Agro 4.0. y las restantes
proveen soluciones para empresas industriales. La mayoria de las empresas (15) de las empresas
son proveedoras de software y servicios informéticos, que tienden a incorporar en su mix de
oferta el hardware que da soporte a la generacion, recoleccion, procesamiento y almacenamiento
de los datos requeridos para hacer efectiva la solucion provista. Los dispositivos utilizados son

13 CONICET en Cifras: https://cifras.conicet.gov.ar/
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componentes estandarizados que adquieren en forma externa, casi exclusivamente de origen
importado. Las empresas oferentes tienen capacidades en electronica para poder articular estos
componentes en un sistema funcional. Los vectores tecnoldgicos de la Industria 4.0 mas
frecuentes entre las capacidades de las empresas son loT y la inteligencia artificial. Sélo 2
empresas identificadas son productoras de maquinaria y equipo.

A través de entrevistas a las empresas identificadas se buscara indagar en sus capacidades en
vectores tecnologicos 4.0, la fuente de sus capacidades, y sus vinculaciones con instituciones de
ciencia y tecnologia.
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