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Introduccion: La denominada cuarta revolucién industrial propone reorientar
estratégicamente las empresas hacia las necesidades especificas del cliente con multiplicidad
de nuevas tecnologias- (Rogers, 2016). Esta disponibilidad permite el redisefio de procesos y
la generacion de innovaciones que aportan a la competitividad empresarial. Robustecer los
procesos actuales de valor y detectar nuevas de estas oportunidades sera el diferencial para
crear una competitividad empresarial sostenible. En los paises en desarrollo, en el caso
particular de Ameérica Latina, estos cambios tecnoldgicos afectan de forma peculiar a las
empresas alli establecidas y de manera especial a las pymes. La inestabilidad macroecondmica,
las dificultades de acceso a financiamiento y a las nuevas tecnologias, entre otras, dificultan el
camino para las empresas alli situadas. El desafio es que estas organizaciones detecten los
cambios competitivos que afectan a su sector, seleccionen las tecnologias posibles y adecuadas,
analicen su potencial para sumar valor y trabajen en la generacion de capacidades en el capital
humano para maximizar las potencialidades de generacién de valor.

En la region, estas empresas constituyen un componente fundamental del entramado
productivo en la region: representan alrededor de 99% del total de empresas y dan empleo a
cerca de 67% del total de trabajadores.(CEPAL,2022). Es por ello que este trabajo se propone
como objetivo fundamental desarrollar una taxonomia del proceso de aprendizaje que deben
transitar las pymes, en este caso de Ameérica Latina, para afrontar la Industria 4.0.

Los enfoques modernos consideran a la tecnologia como un cimulo de conocimientos, que
abarca categorias cognoscitivas, codigos de interpretacion, habilidades tacitas y concretas de
resolucion de problemas con altos componentes territoriales y relacionales: (Fernandez Lépez,
1998). La actual etapa de cambio tecnoldgico que se estd atravesando con la Industria 4.0
supone para las empresas un gran proceso de aprendizaje. El desarrollo de la literatura sobre
esta tematica es amplia y aun en construccion.

Asi, para entender el funcionamiento del proceso de aprendizaje en momentos de profundo
cambio tecnoldgico, en el contexto de paises en desarrollo, se hace preciso aclarar su estructura
y tratar de determinar el papel de sus componentes en el proceso. Como punto de inicio de este
desarrollo, retomamos como base la importancia que tienen para las empresas los procesos de
incorporacion tecnoldgica. Para autores latinoamericanos como Dutrénit, Torres y Vera Cruz,
asi como otros autores como Cohen y Levinthal (1990), Lane y Lubatkin (1998), Todorova y
Durisin (2007) y Patterson y Ambrosini (2015), la identificacion de valor del conocimiento
externo es un paso previo indispensable para que la adquisicion del mismo se produzca
eficazmente. Identificar y planificar cual es el camino seleccionado para comenzar a transitar
la Industria 4.0 de acuerdo con los objetivos estratégicos de la firma, constituye el punto de
partida inicial de esta transformacion.

Para Teece (2007), los procesos de aprendizaje permiten a la organizacidén detectar y
comprender esas nuevas oportunidades que se dan en el entorno e incorporarlas a la empresa.
El cambio tecnoldgico requiere desarrollar la capacidad de combinar modos (Lundvall y
LLorens,2010) y tipos de conocimientos (Foray y Lundvall,1996) a través de actividades
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concretas, para que aquél pueda adaptarse a la realidad Unica de la firma y su contexto, para
lograr las mejores posibilidades individuales de explotar las alternativas que se presentan. La
planificacion de ese cambio y la concordancia de los mismos con los objetivos organizacionales
seran claves para la competitividad empresarial.

Los procesos de aprendizaje requieren que los integrantes de la firma tomen actitudes
proactivas, asi empresarios, directivos, gerentes y trabajadores en su condicion de sujetos
activos, son capaces de introducir conocimientos para transformarlos en nuevos productos,
procesos, mecanismos Yy rutinas organizacionales, lo que Zahra y George (2002) Ilaman el
potencial de transformar las capacidades potenciales de absorcion en realizadas.

Otro tema relevante es que el proceso de desarrollo tecnologico es acumulativo, donde la
tecnologia y las capacidades contindan una trayectoria que es path dependence, vinculada al
pasado transitado (Silverberg, Dosi y Orsenigo, 1988). La tecnologia y capacidades
tecnoldgicas de la firma; parten de la estructura anterior, evolucionan y se acumulan en el
tiempo y ese sendero esta acotado de alguna manera a esas areas y actividades tecnolégicas y
econOmicas previamente existentes- (Motta y Morero, 2010). Esa trayectoria marcara de la
misma manera el proceso de aprendizaje de transformacion digital.

Desarrollo:

Se propone a continuacion una taxonomia del Aprendizaje 4.0 para empresas pyme de paises
en desarrollo, que busca constituirse como un aporte para las empresas y los actores de los
sistemas de innovacion, para sumar a la preparacion de las sucesivas etapas de esta
transformacion.
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En una empresa que se inicia e implementa las primeras fases de la Industria 4.0, las primeras
incorporaciones tecnoldgicas que se realizan se relacionan con el establecimiento de la
infraestructura que dara base al proyecto de digitalizacion. En esta etapa, donde denominamos
a la empresa como “Aprendedora 4.0 inicial” la empresa incorpora los primeros Jgftware 'y
fardware asi como la infraestructura tecnoldgica de base de conectividad que le permite
utilizar estos servicios. Se trata mayoritariamente de tecnologias de desarrollos no
incorporados, que utilizan conocimientos codificados y vinculados a modos STI (Science,
Technology and Tnnovation) de aprendizaje. Se requiere del know what y del know who para
determinar qué tipo de sistemas son los mas adecuados para incorporar segun el tipo de
negocio, proceso, producto y servicio que presta la empresa y a quién recurrir para obtener
dichas licencias tecnoldgicas.

La incorporacion de sensores, PLC (lenguaje de control de proceso), dgftware, rowlers, etc
permite desarrollar los cimientos de la infraestructura tecnolégica inicial. Es un proceso de
cambio muy importante para las pymes que les exige adaptarse a sistemas incorporados a los



que debe adaptarse utilizando conocimientos codificados que aprende a través de
capacitaciones en toda la organizacion, practicas de uso y aplicaciéon. La empresa incorpora
conocimiento en modo I+D (investigacion y desarrollo) no incorporado y predisefiado,
especialmente en ggflwares. Se visualiza una incipiente mejora en las capacidades tecnoldgicas
del capital humano al que se prepara para el cambio sobre todo de las &reas que los utilizan. Se
realizan mejoras en las infraestructuras digitales que acompafian los requerimientos de las
adquisiciones realizadas.

Avanzando en el proceso de incorporacion de aprendizajes de la Industria 4.0 nos encontramos
con “empresas aprendedoras”. En esta etapa las empresas profundizan la digitalizacion y se
sistematiza el proceso de extraccion de la informacion.

Se instalan sistemas de recopilacion de datos y comienza la generacién de indicadores propios
muy Utiles al momento de tomar decisiones. Se asume un control centralizado de la
informacion. En algunos casos comienza la integracion de robots para los procesos.

Se avanza hacia el disefio de un plan ordenado, sistematizado, con prioridades que consolida a
la empresa en el camino hacia la Industria 4.0 Se profundiza la combinacion de conocimiento
codificado y conocimiento tacito generado en la organizacion, que se recopila a través de
innovaciones organizacionales.

Se da una preeminencia de los conocimientos fnow what - know how - know who: la firma
define en planes qué va a realizar, como y con qué aliados. Sistematiza, profesionaliza el
proceso de digitalizacion y busca socios estratégicos que le ayuden en la consolidacién del
proceso.

Las actividades de aprendizaje se amplian e incluyen aprender de las experiencias propias,
capacitaciones, contratacion de individuos clave, interaccion, clientes, competidores,
licenciamiento de patentes; y busqueda de informacion.

Con respecto a los modos de innovacion, se comienza con la combinacion de ST1y DUI (doing,
wing and interacting), aunque con fuerte preeminencia de STI no incorporado adn.

Por altimo, en la etapa final del proceso de aprendizaje Industria 4.0 encontramos a las firmas
“aprendedoras avanzadas”.

Se produce una fase de expansion de la digitalizacion, llegando a todos los sectores y funciones
de la empresa. Se incorporan o desarrollan sgffware de big date y analitica predictiva, internet
de las cosas, impresion aditiva, realidad virtual y realidad aumentada. Se combinan
conocimientos I+D y tacitos para la incorporacién en los productos de la Industria 4.0

Se profundiza ain méas la combinacion de conocimiento codificado y conocimiento técito
especificos de los productos y de la cadena. Los conocimientos refieren al finow what - know
how- know why - know whe: se profundizan, ordenan, priorizan y sistematizan para la
implementacién definitiva en toda la organizacion, sectores y funciones de la empresa.

Las actividades de aprendizaje se universalizan en toda la estructura y se centran en el aprender
usando, de las experiencias propias, de la 1+D, de capacitaciones, contratacion de individuos
clave, interaccion con el entorno, con clientes, proveedores, competidores y busqueda de
informacidn relevante para llevar a cabo las innovaciones.

Se profundizan los modos STI y DUI combinados de conocimientos. El rol del conocimiento
interno de la empresa de ambos modos resulta altamente relevante para que la digitalizacién
sea un agente de incorporacion de informacion valiosa para la organizacion.

Conclusiones:

Retomando la relevancia del proceso de Aprendizaje 4.0 para las empresas, vemos que la
necesidad de enfrentarse a cambios competitivos impone a las empresas la adopcion de nuevos
modelos estratégicos que requieren la coordinacion entre el dominio tecnologico (vasto y
complejo) con la estrategia de negocios regida por los cambios competitivos.



Asi, las firmas que afronten de manera més sistematica y organizada los procesos de Industria
4.0 estaran mejor preparadas para la nueva realidad. La competitividad de los paises depende
de la competitividad de sus empresas. Navarro y Sabalza (2016) resaltan los beneficios
potenciales de implementar estas tecnologias y enfatizan el marco de factores clave para
implementar la Industria 4.0: la tecnologia, las personas, las organizaciones y el entorno.

Los procesos de aprendizajes en las revoluciones tecnoldgicas que imponen nuevos paradigmas
tecnoecondmicos, como la digitalizacion, resultan de vital importancia para la competitividad
empresarial de las pymes. Adaptarse a la nueva realidad competitiva es un desafio de
supervivencia empresarial que en entornos macroeconémicos complejos e inflacionarios se
torna aun mas dificil.

Los procesos de planificacion de estos cambios emblematicos son esenciales para su
sostenibilidad en el tiempo. La concordancia de las innovaciones tecnoldgicas a incorporar con
los objetivos organizacionales, son esenciales para producir incrementos graduales de
competitividad. Dadas las restricciones financieras, la seleccion de las tecnologias apropiadas
resulta esencial para que el proceso de cambio pueda tener continuidad. El desarrollo interno
de las capacidades y competencias para el mejor uso de esos recursos tecnologicos; es un
elemento central de competitividad.

Es asi; que los procesos de aprendizaje tecnolégico desempefian un rol determinante para la
competitividad empresarial y regional. Es por ello; que el modelo aqui presentado puede
resultar de utilidad tanto para los empresarios pyme que lideran estos procesos, como para sus
socios en la cadena de valor, para sus clientes, para los pelicy makera locales, regionales y
nacionales, asi como para institutos tecnolégicos, universidades, agencias de desarrollo y otros
actores relevantes para la realidad socioecondmica de las pymes. Todos los aportes que estas
empresas puedan recibir de su entorno; resultan oportunidades clave para que puedan enfrentar
este desafio de la mano de socios estratégicos que colaboren en esta nueva realidad competitiva
y les aporten ayudas para la toma de decisiones cruciales para su supervivencia en este modelo
global, tecnoldgico y de alta complejidad.
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