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Resumen

La innovacién es una variable clave para la competitividad y sostenibilidad industrial. Este estudio analiza el nivel de
conocimiento y la percepcion de la importancia de ocho tecnologias clave en el sector industrial de La Pampa,
Argentina: inteligencia artificial, big data, internet de las cosas, cloud computing, automatizacion y roboética, energia
sostenible, sistemas informaticos de gestion y realidad virtual y aumentada. Los resultados revelan que los sistemas
informaticos de gestion y la energia sostenible son las tecnologias con mayor nivel de conocimiento e
implementacion, mientras que la inteligencia artificial, el big data y la realidad virtual/aumentada presentan las tasas
mas bajas. Factores como el tamaiio de la empresa, la formacion del personal y la infraestructura disponible
condicionan la adopcion tecnoldgica. Se aporta informacion empirica relevante para la toma de decisiones, tanto en
el ambito empresarial como en el disefio de politicas publicas orientadas a la modernizacion industrial, lo que resalta
la necesidad de estrategias de capacitacion y de financiamiento digital.
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Abstract

Innovation has become key to business competitiveness and industrial sustainability. This study analyzes the level of
awareness and perceived importance of eight key technologies in the industrial sector of La Pampa, Argentina: artificial
intelligence, big data, the Internet of Things, cloud computing, automation and robotics, sustainable energy,
management information systems, and virtual/augmented reality. The results reveal that management information
systems and sustainable energy are the technologies with the highest level of awareness and implementation. At the
same time, artificial intelligence, big data, and virtual/augmented reality have the lowest rates. Factors such as company
size, staff training, and available infrastructure influence technological adoption. This study provides relevant
empirical information for decision-making, both in the business sphere and in the design of public policies aimed at
industrial modernization, highlighting the need for digital training and financing strategies.
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Introduccion

En un contexto dindmico de creciente digitalizacion y
transformacion empresarial, la adopcion de tecnologias
emergentes se ha convertido en un factor clave para la
competitividad y sostenibilidad de las organizaciones en
general, e industriales en particular (Beladelli y Rojo,
2022). La industria 4.0 ha impulsado la integracién de
herramientas de innovacion, lo que ha generado cambios
significativos en los procesos productivos y en la toma de
decisiones empresariales (Franco et al., 2024). Sin
embargo, la incorporacion de estas tecnologias varia
segun el sector, la region, la formacion, el grado de
conocimiento de los empresarios sobre su potencial
impacto, asi como las capacidades de incorporacion y
aplicacion, entre otros aspectos (Motta et al., 2019).

Existe una relacion entre los desarrollos tecnolégicos y el
desempeilo eficiente y sostenible de las empresas
(Fairbairn et al., 2022). Estas tecnologias podrian
eliminar  varios factores que obstaculizan la
competitividad sistémica en las cadenas de suministro
(Arora et al., 2022), ayudar a las pequefias empresas a
generar ventajas competitivas para escalar (Gartner et al.,
2022) y mejorar las condiciones sociales y econdmicas de
los territorios (Sgroi y Marino, 2022).

El impacto de las nuevas tecnologias estara condicionado
por las capacidades de adopcion y desarrollo de las
empresas (Lanchman et al., 2022). Los avances
tecnoldgicos implican mejoras productivas, comerciales
y de gestion general de las cadenas de suministro
agroalimentarias, lo que impacta en la competitividad
sostenible y en la creacion de valor de los territorios
(Remondino y Zanin, 2022). Los aumentos de
productividad relacionados pueden generar mas y
mejores empleos (Bula, 2020) y, ventajas economicas,
ambientales y sociales de largo plazo (Abbate et al.,
2023). Pero existen desafios de adopcion a nivel
empresarial, explicados por las capacidades personales y
de gestion, el entorno sociopolitico y la infraestructura y
servicios de apoyo (Passarelli et al., 2023).

En este estudio se analizan el nivel de conocimiento y la
percepcion de su importancia de ocho tecnologias clave
en el sector industrial de la provincia de La Pampa:
inteligencia artificial, big data, internet de las cosas,
cloud computing, automatizacion y roboética, energia
sostenible, sistemas informaticos de gestion y realidad
virtual o aumentada. A partir de una encuesta aplicada a
65 industriales, se busca comprender qué tecnologias han
sido incorporadas, cudles son consideradas mas
relevantes y cuales menos relevantes.

En este marco, el objetivo del presente trabajo es evaluar
el grado de conocimiento y la percepcion de su

importancia en la industria pampeana, identificando
tendencias, relaciones con variables descriptivas
industriales y agrupamientos de innovaciones. La
investigacion busca aportar informacioén clave para la
toma de decisiones tanto en el ambito empresarial como
en el disefio de politicas publicas orientadas a la
modernizacion del sector.

El trabajo se organiza en cinco apartados. En primer
lugar, se presenta el marco teorico, en el que se describen
las tecnologias analizadas y su impacto en la industria.
Luego, en la seccion de metodologia, se detallan el disefio
del estudio, las caracteristicas de la muestra y los
instrumentos utilizados para la recoleccion y el analisis
de datos. Posteriormente, en la seccion de resultados y
discusion, se exponen los principales hallazgos y su
interpretacion. Finalmente, en la conclusion, se sintetizan
las implicaciones del estudio y se proponen
recomendaciones para fomentar la adopcion tecnoldgica
en la region.

Gestion de la innovacion

El concepto de Industria 4.0 hace referencia a la
integracion de tecnologias digitales avanzadas en los
procesos productivos con el fin de mejorar la eficiencia,
la flexibilidad y la toma de decisiones basada en datos
(Schwab, 2016; Canizales Mufioz, 2020). Esta revolucion
tecnoldgica se caracteriza por el uso intensivo de
inteligencia artificial, big data, internet de las cosas,
robdtica y automatizacion, entre otras herramientas, que
permiten la interconexion de sistemas y la optimizacion
en tiempo real de la produccion (Kagermann et al., 2013;
Montalvan-Vélez et al., 2024).

En este contexto, las empresas que adoptan tecnologias
emergentes pueden aumentar su productividad, reducir
costos y mejorar la calidad de sus productos (Fairbairn et
al., 2022). Sin embargo, la implementacion de estas
innovaciones varia segin la disponibilidad de recursos, la
capacitacion del personal y la percepcion del valor
agregado que estas pueden generar en cada industria
(Frank et al., 2019).

La adopcion de tecnologias avanzadas estd
transformando la industria hacia la denominada Cuarta
Revolucion Industrial o Industria 4.0, caracterizada por la
integracion de sistemas ciberfisicos, el internet de las
cosas (IoT) y la computacion en la nube para crear
fabricas inteligentes (Liao et al., 2017). El big data
permite la recoleccion y el analisis masivos de datos en
tiempo real, facilitando decisiones mas precisas y basadas
en evidencia. En el sector industrial, se utiliza para
mejorar la eficiencia operativa, prever fallos en
maquinaria y personalizar la producciéon segun la
demanda (Zhou et al., 2020). El IoT interconecta
dispositivos y sensores a través de internet, permitiendo
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la monitorizacion remota y el control inteligente de
procesos productivos, lo que facilita la automatizacion, la
reduccion de desperdicios y la optimizacion de recursos
(Xu et al., 2018). La computaciéon en la nube ofrece
almacenamiento, procesamiento y acceso a datos desde
cualquier ubicacion, lo que favorece la digitalizacion de
operaciones y la colaboracion en la cadena productiva
(Xu, 2012). La automatizacion y la robdtica reducen la
dependencia de la mano de obra manual, mejoran la
precision y aumentan la capacidad de produccion en
sectores industriales clave (Franco et al., 2023). La
incorporacion de energias sostenibles, como la solar o la
edlica, es fundamental para reducir el impacto ambiental
de la industria y mejorar su eficiencia energética
(Kouhestani et al., 2021). Los sistemas informaticos de
gestion integran informacioén y optimizan procesos en
areas como finanzas, logistica y produccion (Oliveira et
al., 2019). La realidad virtual y aumentada se aplican en
la capacitacion de empleados, la simulacion de procesos
y el mantenimiento remoto, contribuyendo a la eficiencia
y seguridad laboral (Nee et al., 2012).

Si bien la adopcion de estas tecnologias ha crecido a nivel
global, su implementaciéon en industrias regionales
depende de diversos factores, como el nivel de inversion,
la infraestructura disponible y la capacitacion de los
trabajadores (Chung et al., 2021). En Argentina, la
digitalizacion industrial ha avanzado a ritmos desiguales,
con sectores mas dindmicos en términos de innovacion y
otros con mayores barreras para la incorporacion
tecnoldgica (Franco et al., 2023).

En el caso de la provincia de La Pampa, la adopcion de
estas herramientas tecnologicas esta condicionada por las
caracteristicas del entramado productivo local, Ia
disponibilidad de talento calificado y las politicas de
incentivo a la modernizacién industrial (Pérez, 2023). El
presente estudio busca aportar informacién empirica
sobre el grado de conocimiento y la percepcion de su
importancia en el sector industrial pampeano,
proporcionando un diagnoéstico util para la toma de
decisiones estratégicas en materia de innovacion.

Metodologia

El presente estudio se basa en un enfoque cuantitativo,
tiene por objeto de estudio las percepciones sobre la
utilizacion de innovaciones tecnoldgicas emergentes en el
sector industrial de la provincia de La Pampa,
especialmente las asociadas a la Union Industrial de La
Pampa (UNILPA).Para la recoleccion de datos sobre el
nivel de conocimiento y la incorporacién de tecnologias
emergentes, se disefido un formulario semiestructurado y
se aplicod una encuesta a todas las industrias asociadas a
UNILPA. Se obtuvieron 65 respuestas validas de
distintos sectores productivos, lo que representa >50% de
la poblaciéon provincial. Las tecnologias analizadas
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fueron seleccionadas por su relevancia en procesos de
transformacion digital industrial, segun la literatura
especializada, y por su creciente presencia en programas
de modernizacién productiva a nivel nacional e
internacional.

La encuesta estuvo compuesta por dos secciones
principales: 1) Datos descriptivos: Incluyd preguntas
sobre el sector industrial al que pertenece la empresa, su
tamafio (micro, pequefia, mediana o grande), y el rol del
encuestado dentro de la organizacion. 2) Percepcion
sobre tecnologias: Se evalud el nivel de conocimiento y
el grado de incorporacion de ocho tecnologias clave en la
transformacion digital industrial: 1) inteligencia artificial,
2) big data, 3) internet de las cosas (IoT), 4) cloud
computing, 5) automatizacién y robotica, 6) energia
sostenible, 7) sistemas informaticos de gestion (SIG) y 8)
realidad virtual o aumentada.

Cada tecnologia fue valorada en una escala de Likert de
5 puntos, desde “muy poco importante” (1) hasta “muy
importante” (5), con el fin de captar impresiones y
percepciones sobre el conocimiento y la utilizacion de las
tecnologias. También se consultd si ya la habian
incorporado. Los datos obtenidos fueron procesados y
analizados mediante técnicas de estadistica descriptiva e
inferencial.

Se calcularon medidas de tendencia central y de
dispersion para evaluar la distribuciéon de las respuestas.
Ademas, se aplicaron pruebas de hipotesis, como
ANOVA y chi-cuadrado, para explorar diferencias
significativas en la adopcion de tecnologias segun
variables como el tamafio de la empresa o el sector
productivo. Asimismo, se utiliz6 analisis multivariados
de  conglomerados para  identificar  posibles
agrupamientos entre tecnologias y determinar patrones de
adopcion dentro del sector industrial pampeano.

Resultados

Analisis descriptivo

El relevamiento de wvariables estructurales de las
industrias de La Pampa muestra que la mayoria de los
tomadores de decisiones poseen formacion universitaria:
52% de graduados y 22% con estudios de posgrado,
mientras que solo 25% cuenta con educacion secundaria
completa (figura 1). En cuanto a la distribucién por
género, el 85% de los encuestados son hombres, lo que
evidencia una baja participacion femenina en estos roles.
La edad de los responsables de la toma de decisiones se
concentra mayormente entre los 31 y 60 afios, con un 49%
en el rango de 31 a 45 afios y un 38% entre 46 y 60 afios,
mientras que solo un 2% tiene menos de 30 afios, lo que
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sugiere un predominio de perfiles con experiencia en la
gestion empresarial. Algo a resaltar, es que entre estos
rangos de edades confluyen muy diferentes generaciones,
las cuales tienen formas muy distintas de gestionar y
actuar ante los cambios tecnologicos.

Respecto al tamafio de las empresas, predomina la
estructura Pyme (Pequefia y Mediana Empresas), con la
mayoria de las firmas contando con menos de 60
empleados, aunque solo dos empresas superan los 236

trabajadores. Muchas de estas Pyme tienen raices
familiares y presentan caracteristicas muy particulares,
asociadas a su historia y cultura organizacional. Esta
dimension familiar, si bien puede ser una fortaleza en
términos de identidad y compromiso, también implica
ciertos desafios estructurales, como la resistencia al
cambio, especialmente al incorporar innovaciones que
puedan alterar tradiciones arraigadas. Estos rasgos hacen
que la transformacion digital de este tipo de empresas
requiera estrategias diferenciadas, que contemplen no
solo aspectos técnicos, sino también culturales y
organizacionales. En cuanto a los sectores de actividad,
se destaca la presencia de la agroindustria y la madera,
junto con la metalmecénica y la electronica, que en
conjunto agrupan a un tercio de las industrias relevadas.
También tienen una participacion significativa los
sectores de la construccion, de los alimentos y bebidas,
de los plasticos, de la mineria y de la energia, ademas del
textil.

Figura 1

Resumen variables descriptivas.
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la encuesta muestran que el nivel de
conocimiento y percepcion de importancia de las
tecnologias emergentes en la industria pampeana tiene
una variacion significativa entre cada una de estas. La

inteligencia artificial y el big data son las tecnologias con
menor grado de adopcion y conocimiento, con una
mayoria de encuestados indicando que tienen "muy poco"
0 "poco" conocimiento al respecto (figura 2).

En contraste, el internet de las cosas presenta una
distribucion mas variada, aunque sigue predominando un
bajo nivel de familiarizacion, con una minoria que ya ha
implementado esta tecnologia. Por otro lado, el cloud
computing es la tecnologia con mayor nivel de aceptacion
y uso, con una proporcion significativa de respuestas
indicando un conocimiento "moderado" o superior, ¢
incluso algunos encuestados afirmando haberla
implementado.

Figura 2
Percepciones sobre 14, big data, 10T y cloud computing.
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Fuente: elaboracion propia.

La automatizacion y robotica, asi como la realidad virtual
o aumentada, muestran un predominio de respuestas en
los niveles "muy poco" y "poco", lo que indica un bajo
grado de familiarizacion con estas herramientas (figura
3). En el caso de la energia sostenible, la mayoria de los
encuestados también reporta un conocimiento limitado,
aunque se observa un grupo minoritario con un nivel
"moderado" o superior. Por otro lado, los sistemas
informaticos de gestion destacan por ser la tecnologia con
mayor aceptacion, con una cantidad considerable de
respuestas en el nivel "mucho" y algunos encuestados que
ya la han implementado.

Figura 3

Percepciones sobre la automatizacion y la robotica, la
energia sostenible, los SIG y la realidad virtual.
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Fuente: elaboracion propia.

Analisis inferencial y conglomerados

El analisis de las relaciones significativas entre
variables sociodemograficas y la adopcion de tecnologias
emergentes en la industria pampeana revela patrones
relevantes en la percepcion y el uso de estas herramientas.
En primer lugar, se observa una relacion significativa
entre el género y el conocimiento de big data (p-valor =
0.0262), con un coeficiente de Cramer de 0,27, lo que
indica una asociacion débil a moderada. Esto sugiere que
la familiaridad con el big data podria estar influenciada,
en cierta medida, por diferencias de género en el sector
industrial. También entre género e IoT pero con mayor p-
valor (0,0685).

Por otro lado, la formacion académica guarda relaciones
significativas con diversas tecnologias clave. En el caso
de la Energia Sostenible, la relacion es estadisticamente
significativa (p-valor = 0.003), con un coeficiente de
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Cramer de 0.36, lo que indica una asociacion moderada.
Un patrén similar se observa con la inteligencia artificial
(p-valor = 0.0006, coef. Cramer = 0.36) y con los
Sistemas Informaticos de Gestion, donde la relacion es
aun mas fuerte (p-valor = 0.001, coef. Cramer = 0.38).

Estos resultados sugieren que un mayor nivel de
formacion académica podria estar asociado con una
mayor comprension e interés por estas tecnologias, lo
cual es esperable. Finalmente, se identifica una relacion
significativa entre el tamafio de la empresa y la Realidad
Virtual o Aumentada (p-valor = 0.0391), con un
coeficiente de Cramer de 0.29, indicando una asociacion
débil a moderada. Esto podria indicar que las empresas de
mayor tamaio disponen de mds recursos o incentivos
para explorar el uso de esta tecnologia en sus procesos
productivos. Sin embargo, no se trata unicamente de
contar con mas recursos, sino de saber distribuirlos
estratégicamente. En este sentido, las PyMEs, si orientan
adecuadamente sus recursos limitados hacia la adopcion
de herramientas digitales, pueden generar un efecto de
despegue que les permita diferenciarse en el sector. Esto
resalta la importancia de la gestion eficiente y de una
vision estratégica, independientemente del tamafio de la
empresa. En la tabla 1 se presentan los p-valores
obtenidos de las pruebas de independencia entre las
variables descriptivas y las percepciones sobre las
tecnologias y los coeficientes de Cramer como medida de
asociacion para variables categoricas.

Tabla 1.
Analisis inferencial (valores de p-valor y coeficiente de Cramer).
Big data IoT Cloud Autom. Y | Energia SIG Realidad Inteligencia
computing | Robotica | Sostenible Virtual Artificial
Sector 0,7086 0,3580 0,7892 0,9472 0,6292 0,4536 0,1748 0,6712 0,27
0.26 0,31 0,27 0,24 029 0,30 033
Formacién 0,7248 0,3887 0,5882 0,8397 0,003%** 0,001 *** 0,8794 0,0006%**
0.15 0,25 0,23 0,19 0,36 0,38 0.16 0,36
Edad 0,8965 0,8809 0,8312 0,9794 0,7631 0,9147 0,8556 0,7372
0.13 0,19 0,19 0,15 0.20 0,18 0.16 0.18
Género 0,0262%* 0,0685* 0,2391 0,693 0,135 0,233 0,2424 0,2897
0,27 0,28 0,23 0,15 025 023 021 020
Tamafio 0,5156 0,1106 0,1022 0,4549 0,9272 0,2391 0,0391** 0,3707
021 0,29 0,30 0,25 0.19 0,27 0,29 023

Nota. *p<0,10; **p<0,05: ***p<0,001. Fuente: elaboracion propia.

Se conformaron tres agrupamientos de innovaciones
tecnologicas en base de la percepcion de las empresas. El
primer grupo estd formado por las tecnologias que
presentaron un mayor nivel de conocimiento, como son

los sistemas informaticos de gestion y aplicacion de
energia sostenible. Estas tecnologias son percibidas
como accesibles y de incorporacion relativamente
sencilla, lo que podria deberse tanto a su mayor difusion
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en el mercado como a una curva de aprendizaje mas
favorable.

El segundo grupo, también formado por dos
innovaciones, como la automatizacion, la roboética y el
internet de las cosas, identificadas como de nivel
moderado en el nivel de conocimiento. Si bien estas
tecnologias generan interés, su adopcion atn presenta
ciertas barreras, ya sea por requerimientos técnicos mas
complejos, mayores costos de implementaciéon o la
necesidad de contar con personal capacitado.

Y el ultimo grupo, conformado por realidad virtual o
aumentada, cloud computing, big data e inteligencia
artificial, como las de menor grado de conocimiento y
adopcion. Estas herramientas, aunque prometen
transformaciones profundas en los procesos productivos
y de gestion, todavia se encuentran en una etapa
incipiente de penetracion en el entramado empresarial
analizado, posiblemente debido a la falta de capacidades
técnicas especificas o al desconocimiento de sus
potenciales aplicaciones concretas en el sector. En la
figura 4 se presenta el analisis de conglomerados con el
agrupamiento de las tecnologias.

Figura 4
Analisis de conglomerados de innovaciones.
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Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

El analisis de los resultados permite concluir que la
transformacion digital en la industria pampeana presenta
avances desiguales, lo que evidencia importantes brechas
tecnoldgicas. Este escenario debe leerse a la luz de la
estructura  predominante del sector, compuesta
mayoritariamente por PyMEs, muchas de ellas de origen
familiar. Estas empresas enfrentan desafios especificos,
no solo por su limitada capacidad financiera, sino
también por una cultura organizacional que, en
ocasiones, prioriza la continuidad de tradiciones por

encima de la innovacion. En un contexto altamente
impactado por la tecnologia, los retos para las Pyme son
enormes, donde hoy en dia muchas actividades pueden
optimizarse mediante herramientas tecnoldgicas. Por eso,
es fundamental generar condiciones que favorezcan su
integracion digital, contemplando tanto el acceso a
recursos como la capacitacion y el acompafiamiento en
los procesos de cambio. La adopcion de sistemas
informaticos de gestion y de energias sostenibles es
mayor que la de tecnologias mas disruptivas, como la
inteligencia artificial y el big data, lo que sugiere una
preferencia por innovaciones con aplicaciones
inmediatas y tangibles en la operatividad empresarial.
Esto responde, en gran medida, a factores como la
infraestructura existente, la formacion del personal, nivel
de conocimiento, el acceso a financiamiento, entre otros
aspectos.

A nivel estratégico, la digitalizacion industrial no solo
depende de la disponibilidad de tecnologia, sino también
de la percepcion de su valor en el ecosistema productivo.
Las empresas con mayor nivel de adopcion tecnologica
muestran una mayor capacidad para integrar
herramientas avanzadas, lo que les permite mejorar su
eficiencia y competitividad. Sin embargo, muchas
industrias aun carecen del conocimiento técnico
necesario para incorporar innovaciones mas complejas,
lo que constituye una barrera para la modernizacion del
sector.

Desde una perspectiva de politica publica, estos
hallazgos evidencian la necesidad de disefiar estrategias
de incentivo que promuevan la incorporacion de
tecnologias emergentes en las industrias pampeanas. La
capacitacion en competencias digitales, el desarrollo de
redes de colaboracion entre empresas y la disponibilidad
de programas de financiamiento especificos son
elementos clave para reducir la brecha tecnologica y
fomentar la competitividad regional. Ademas, la
articulacion entre los sectores publico y privado resulta
fundamental para establecer un ecosistema de innovacion
que facilite la adopcion de estas herramientas.

Finalmente, la transformacion digital de la industria
pampeana debe abordarse desde una vision sistémica,
considerando no solo la incorporacion de nuevas
tecnologias, sino también su impacto en la productividad,
la sostenibilidad y la transformacion del empleo. Mas que
una mera generacion de puestos de trabajo, este proceso
implica un cambio en el tipo de ocupaciones requeridas,
muchas de ellas muy distintas a las actuales, con una
creciente demanda de perfiles mas calificados. Incluso,
podria reducirse la cantidad total de trabajadores
necesarios, lo que plantea desafios importantes en
términos de inclusion y equidad. Por ello, Ia
modernizacion del sector industrial no debe verse
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Unicamente como un objetivo a corto plazo, sino como
un proceso continuo que requiere planificacion
estratégica, inversion en infraestructura, politicas de
reconversion laboral y una cultura organizacional
orientada a la innovacion. Estas transformaciones tienen
implicancias sociales profundas que deben considerarse
en toda estrategia de desarrollo industrial.
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