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Este documento tiene como objetivo presentar la estrategia de intervencién politica del Ministerio de
Desarrollo Productivo en torno a las tecnologias vinculadas a lo que se denomina “Industria 4.0”. A lo
largo de 2020, se ha delineado, en conjunto con empresas, trabajadores, institutos del ambito cientifico,
tecnoldégico y universitario, otros organismos del Estado Nacional, estados subnacionales, organismos
multilaterales y entes de terceros paises, una serie de politicas que estan enmarcadas en una estrategia
integral que aqui se presenta.

La adaptacién del entramado productivo argentino a la industria 4.0 y la promocién de la generacién de
oferta de soluciones a nivel local son politicas centrales del Ministerio de Desarrollo Productivo. Las mas
de cincuenta intervenciones de politica que se presentan en el documento dan cuenta del amplio
abanico de herramientas con las que cuenta el Ministerio. Estas intervenciones, de manera coordinada,
conforman el Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0. En particular, en este documento se detalla el
presupuesto del Plan y los objetivos para 2021, aunque las iniciativas listadas y la estrategia tienen un
caracter de largo plazo.

El documento se compone de cuatro secciones. Ademas de esta introduccion, la segunda seccion
presenta una caracterizacion del paradigma 4.0. Dado que es un paradigma nuevo y que se encuentra en
constante evolucion, es necesario tener un diagndstico permanentemente actualizado. Adicionalmente,
se repasan los paquetes tecnoldgicos, su impacto en modelos y en sectores productivos.

La tercera seccion comparte el diagndstico realizado sobre el posicionamiento de Argentina de cara a
este paradigma, lo que resulta necesario para la definicién de las politicas. Esto incluye un benchmarking
internacional, el analisis de fortalezas y debilidades y de la situacién actual en materia de adopcioén y de
generacion de soluciones tecnoldgicas.

Por ultimo, la cuarta seccién presenta el Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0. En el mismo se
ordenan y listan las distintas intervenciones de politicas realizadas por las areas y organismos
dependientes del Ministerio de Desarrollo Productivo, con foco en 2021.
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@ Caracterizacion del paradigma 4.0

El concepto “Cuarta Revolucién Industrial” se ha instalado a nivel internacional desde que un grupo de
especialistas, convocados por el gobierno aleman para elaborar un programa de mejora de la
productividad en la industria manufacturera, lo presentd en la Feria de Hannover de 2011. A partir de alli,
otro concepto, el de “Industria 4.0, comenzd a generalizarse y a llamar la atencién de Estados y
empresas, que emprendieron acciones para impulsar y adecuarse a un proceso que habra de reconfigurar
las ventajas competitivas de las naciones y transformara estructuralmente a la “empresa industrial”.

El paradigma 4.0 modifica al conjunto de la cadena de valor y no sélo al segmento productor de bienes.
Desde una PyME vendedora de zapatos que aprovecha plataformas colaborativas con clientes y
proveedores, una plataforma de e-commerce que utiliza algoritmos de machine learning y big data para
promocionar productos, hasta una autopartista que utiliza sensores en su planta para mejorar la
productividad de los procesos, el conjunto de actividades se estan viendo revolucionadas por la incursion
de un nuevo set de tecnologias, que transforman tanto los procesos de elaboracion y las prestaciones de
productos, como la gestién empresaria, las relaciones cliente-proveedor y, en un sentido mas amplio, los
modelos de negocios. Las consecuencias de la aplicacion de tecnologias 4.0 no se limitan a una mejora
de procesos para aumentar la productividad, ya que modifican las interacciones dentro y fuera de la
unidad productiva, revolucionando las relaciones entre trabajadores, entre clientes y proveedores, entre
personas y maquinas. Como fruto de esas interacciones surgen nuevos productos: productos on demand,
“customizados” (a medida), o incluso informacion que se recolecta del uso de un bien o servicio.

No todas las tecnologias son igual de utiles para todas las actividades. El impacto no so6lo dependera del
sector productivo y el bien o servicio que se provea, sino también del modelo de negocio; del grado de
automatizacion de procesos, de la customizacion de la produccién y del nivel de interaccidon que se
requiera con proveedores y clientes. La aplicabilidad de muchas de las tecnologias y su velocidad de
adopcion sera, como siempre, dependiente de la relacién entre costos y beneficios, dado que algunas de
las tecnologias contindan demandando inversiones significativas y el retorno no siempre lo justifica. Cada
empresa debera evaluar cudl es el tipo de tecnologia que mas la beneficia, y para ello es util identificar
cudl es el objeto sobre el cual actia.

CARACTERIZACION DEL PARADIGMA 4.0 05
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La escala, el alcance y la complejidad de las transformaciones en curso plantean desafios adicionales
para los paises en desarrollo, en particular para aquellos pocos que, como Argentina, cuentan con un
entramado industrial con cierta densidad. Los impactos sobre el mercado de trabajo, la seguridad
geopolitica y los debates éticos que la difusion del paradigma 4.0 trae consigo constituyen desafios
ineludibles para los paises en desarrollo, que enfrentan al mismo tiempo el riesgo de convertirse en
perdedores de la carrera tecnolégica. Las posibilidades que la época ofrece abren, a su vez, puertas para
el reposicionamiento de economias emergentes, pero exigen planificacion, creatividad y compromiso a
Estados, empresas y sectores trabajadores.

2.1. Tecnologias 4.0

Los pilares tecnolégicos cuya interaccion da lugar a esta nueva era son diversos. Se combinan algunos
que tienen décadas con otros de difusidn mas reciente. Entre los mas importantes para la Industria 4.0 se
encuentran los sistemas de integracion, los robots, la Internet de las cosas (IoT por su sigla en inglés), la
manufactura aditiva, el Big Data, la computacién en la nube, la simulacién de entornos virtuales, la
inteligencia artificial y la Ciberseguridad (Basco et al., 2018).

Los sistemas tecnoldgicos integrados se caracterizan por articular distintos subsistemas componiendo
un gran sistema que permita conectarlos y potenciarlos para actuar de manera coordinada. En el ambito
de las tecnologias de la informacién, involucra enlazar distintos sistemas computacionales y aplicaciones
de software. De esta manera, permiten articular las distintas areas de una unidad productiva, conectando
maquinas con maquinas, maquinas con productos, clientes con proveedores y logistica, y posibilitando
nuevas funciones para la gestion de la empresa (Basco et al., 2018).

La Internet de las cosas (loT) refiere a la interconexion digital a través de redes inaldmbricas de objetos
que, gracias a sensores, PLC, y otras tecnologias, captan y generan informacion sobre su entorno, o sobre
el funcionamiento de maquinas o procesos, y la transmiten de forma automatica. La informacién
obtenida permite la toma de decisiones en tiempo real y procesos automaticos entre los dispositivos
conectados a la red. Los dispositivos loT forman parte de sistemas de integracién que procesan la
informacioén generada por estos mediante herramientas de inteligencia artificial y analitica de datos, y
luego responden con directrices para el funcionamiento de otras maquinas o dispositivos. loT puede ser
utilizada en una fabrica inteligente, conectando maquinas con magquinas, o incorporada a productos
inteligentes que reporten informacién sobre su funcionamiento y rendimiento.

Segun la Asociacion de Industrias de Robdtica (RIA, por sus siglas en inglés), los robots industriales son
manipuladores multifuncionales reprogramables, que pueden ser controlados tanto por personas como
por un sistema informatico. Son capaces de mover materiales, piezas, herramientas o dispositivos
especiales, siendo dispuestos en trayectorias predeterminadas pero variables. Los usos mas comunes
son para el empaquetado y paletizado, moldeo por inyeccién, pulido, pegado o soldadura, montaje y
desmontaje, control de calidad, andlisis de laboratorio, y supervision general del circuito productivo (Rodal
Montero, 2020). Ahora bien, cuando a estos robots les incorporamos sensores para que detecten los
cambios en su entorno, e inteligencia artificial para que sean capaces de modificar su comportamiento de
forma adaptativa, estamos en presencia de maquinas inteligentes que resultan en robots colaborativos
capaces de interactuar de forma material con los seres humanos en diversas tareas. Pueden transportar
objetos de gran peso, detener su trayectoria cuando estan en presencia de un humano u otra maquina, y
articularse a procesos automaticos gracias a su capacidad de conexién con otros equipos.

CARACTERIZACION DEL PARADIGMA 4.0 06
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La impresion 3D o manufactura aditiva es un proceso productivo que consiste en fabricar objetos, sin
moldes ni matrices, a partir de afiadir sucesivas capas de material, siguiendo un modelo virtual realizado
en un software de disefio asistido por computadora (CAD). Existen diferentes métodos de fabricacion
aditiva, dependiendo de los materiales que se utilicen (filamentos termoplésticos, hilos y barras de metal,
polvos y resinas) y la manera de unir y compactar estos materiales (mediante calor, haz de luz, laser,
soldadura o adhesivos, etc.)(1). Gracias a la impresidn 3D es posible fabricar piezas de geometria mas
compleja que con los métodos tradicionales (como mecanizado o forjado) y realizar en una sola pieza lo
gue antes precisaba distintas partes hechas por separado, cuestiones fundamentales en industrias como
la aerondutica y la automotriz. A su vez, dada la gran flexibilidad de sus procesos, es particularmente Uutil
para la elaboracién de prototipos o series cortas, reduciendo fuertemente los tiempos y los recursos
necesarios, pudiendo incluso implementarse para modelos de negocios de customizacién masiva.

Por técnicas de Big Data se entiende al conjunto de técnicas destinadas a procesar y analizar los ingentes
volimenes de datos generados continuamente y de forma heterogénea en tiempos de tecnologias
interconectadas. Datos masivos que crecen a una gran velocidad y que las técnicas tradicionales de
procesamiento no son capaces de abarcar. Las técnicas de data mining identifican la informacién
relevante de los grandes volimenes de datos y reconocen patrones y tendencias sobre las cuales se
puede estructurar la informacién de una forma comprensible para su utilizacién. Con las técnicas de la
ciencia de datos, propias de la estadistica y la programacion, se procesa la informacion de una forma (til
para la toma de decisiones en tiempo real y la planificacion.

La simulacién virtual comprende diferentes tecnologias que permiten operar en entornos virtuales, que
pueden estar representando o no la realidad. Entre ellas las principales son las realidades virtual,
aumentada, mixta, y los gemelos digitales. La realidad virtual consiste en la recreacion virtual de un
entorno ficticio y la posibilidad de interactuar con este de diversas maneras. Es especialmente Util para la
capacitacion de trabajadores en entornos menos riesgosos para la salud humana y sobre los costos
materiales, desde simuladores de vuelo hasta para aprender a utilizar grias. La realidad aumentada, en
cambio, superpone elementos o informacién adicional sobre la imagen de un entorno real. Al igual que la
virtual, puede ser aplicada para la formacién, pero también es utilizada para facilitar distintos procesos
complejos ya que permite visualizar en una misma imagen el entorno e informacién util para la toma de
decisiones (como, por ejemplo, planos, escalas, demarcacion de locaciones especificas, etc.). La realidad
mixta es una representacion virtual de un entorno real, que puede estar localizado a una gran distancia.
Permite la interaccion con elementos de la realidad a pesar de no estar frente a ellos. De forma similar, los
gemelos digitales son réplicas digitales de objetos, espacios, o procesos concretos y en tiempo real con
todas sus caracteristicas técnicas y datos de funcionamiento. Para ello es necesario combinar sensores
que registren la informacion, inteligencia artificial que la procese, realidad virtual que la represente y
realidad aumentada para complementar la representacién con informacién (Rodal Montero, 2020). El
desarrollo de gemelos digitales permite simular procesos experimentales o configuraciones de plantas
sin los costos o riesgos asociados.

La computacién en la nube refiere a la prestacién en linea de servicios informaticos de infraestructura,
plataforma y software. El cloud computing permite a las empresas ejecutar distintos tipos de programas,
desarrollar o utilizar aplicaciones, almacenar informacién o acceder a ella desde cualquier dispositivo, sin
la necesidad de instalar y mantener la infraestructura tradicionalmente asociada a esa tarea. En cambio,
la empresa puede optar por adquirir uno 0 mdas paquetes de servicios de uno o varios proveedores, de
acuerdo con sus necesidades, sumando agilidad, interoperabilidad y escalabilidad a todo el proceso
(Basco et al., 2018).

(1) La tecnologia y sus distintos métodos son detallados por Enrique Rodal Montero en
https://www.yumpu.com/en/document/read/63653947/industria-40-conceptos-tecnologias-habilitadoras-y-retos-enrique-rodal

CARACTERIZACION DEL PARADIGMA 4.0 07


https://www.yumpu.com/en/document/read/63653947/industria-40-conceptos-tecnologias-habilitadoras-y-retos-enrique-rodal

Ministerio de

Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0 Desarrollo Productivo
<r7 Argentina

La inteligencia artificial (IA) consiste en el desarrollo de modelos computacionales con algoritmos
capaces de procesar informacion a gran velocidad de forma adaptativa y automatica, ya que van mutando
y perfeccionandose en la medida en la que los datos que incorporan suman nueva informacion. De esta
manera, consolidan sistemas de aprendizaje autbnomo con caracteristicas propias del intelecto humano.
Estos algoritmos “aprenden” con la informacién que incorporan y mejoran sus predicciones y respuestas.
Algoritmos de inteligencia artificial se utilizan para modelos predictivos para la toma de decisiones,
reconocimiento facial, procesamiento del lenguaje natural, entre otras aplicaciones.

La ciberseguridad es el area de la informatica que agrupa a las practicas y mecanismos que protegen la
transmisién y el almacenamiento de datos, del uso indebido o de amenazas externas. Reune desde
estandares y protocolos hasta software especializados de proteccidn y anonimizacion de datos. Es cada
vez mas relevante en la medida que aumenta la cantidad de informacién personal y empresarial que se
encuentra circulando en redes digitales.

2.2. Paquetes tecnoldgicos 4.0

Todas estas técnicas aqui descritas componen, junto a otras interrelacionadas (sensores inteligentes,
drones, plataformas colaborativas, sistemas de geolocalizacién, etc.), el paquete tecnolégico que
caracteriza la Industria 4.0 (Basco et al., 2018). Cada tecnologia, a su manera, incide en los procesos
productivos, modelos de negocio, y productos. Sin embargo, resulta util avanzar en una caracterizacion
que aporte luz sobre la manera en que cada tecnologia aporta al paradigma y se articula con el resto. A
grandes rasgos, y siguiendo al informe de Industria Conectada 4.0 de Espafia (2014), podemos identificar
tres grupos: tecnologias destinadas a la hibridacion entre el mundo fisico y los sistemas informaticos; a
la comunicacién y tratamiento de la informacioén; y a los sistemas de gestion. Esto no quiere decir que
cada tecnologia pertenezca a una categoria de forma exclusiva, sino que podemos reconocer ciertas
funcionalidades con objetivos predominantes.

(1) () )

Habilitadores de Comunicacion y Aplicaciones de
hibridacion del mundo tratamiento de la gestion e inteligencia
fisico Yy dlgltal informacion Procesa la informacién obtenida de
. fiei Recoge la informacién de la la hibridacién y la comunicacién y
Perm;tgz_n Ecolnectir e(ljmyr;do 1910 hibridacién, la transporta, ofrece tratamiento de los datos, y aplica
con el digital captando Informacion, capacidad de procesamiento y inteligencia para poder darle uso

TEdUdEmto Y gpRie garantiza su seguridad

IA, Big Data y Analytics permiten

Impresion 3D y manufactura aditiva Ciberseguridad y blockchain procesary analizar grandes
transforma la informacion digital en permiten la transmision de la volimenes de datos a una alta -
un cuerpo fisico informacion de una forma segura velocidad para la toma de decisiones
L . L. - en tiempo real
Robaética avanzada y sistemas Computacion y cloud facilita la ) o .
embebidos posibilitan una agilidad, flexibilidad y escalabilidad Simulaci6n de entornos virtuales y
comunicacién bidireccional en el uso de recursos técnicos realidad aumentada representan la
. - - realidad en un entorno virtual y

Sensores y redes sociales captan Conectividad y movilidad conecta ; ; ;
inf ion del do fisi bi s de red facili permiten bajar costos y cuidar la
informacién del mundo fisico objetos a través de redes y facilita seguridad de los trabajadores

la inteligencia autonoma en

procesos y actividades Plataformas colaborativas establecen

un canal de comunicacion entre los
distintos agentes

FUENTE: elaboracidn propia sobre la base de Industria Conectada 4.0: La transformacidn digital de la industria espafiola (2014).
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» Tecnologias destinadas a la hibridacién del mundo:

Reune al conjunto de habilitadores que establecen un puente entre el mundo fisico y los sistemas
informaticos. Pueden operar captando informacién del entorno material en el que se encuentran (como
los sensores o la recoleccion de datos a través de aplicaciones digitales); o traducir objetos digitales a
materiales (impresion 3D); incluso estan las que operan en ambos sentidos (como los robots inteligentes
y los sistemas ciberfisicos).

» Tecnologias destinadas a la comunicacion y al tratamiento de la informacion:

El paradigma 4.0 demanda mayores recursos para sostener los flujos de informacién y su
aprovechamiento, imponiendo mayores desafios para mantener el sistema de informacion. Esta segunda
categoria estd compuesta por aquellas tecnologias que sostienen la infraestructura informatica del
sistema, posibilitan la conectividad y establecen los canales de transmisién para los flujos de informacion
entre la etapa de hibridacién y la de gestion. Los sistemas de integracion y la Internet de las cosas erigen
redes entre objetos que captan y generan informacion, constituyendo una fuente de informacion
necesaria para aplicar inteligencia. A través de esas redes los dispositivos conectados también reciben
instrucciones definidas gracias a la informacion recolectada. Los servicios de cloud computing restan
costos de mantenimiento de la infraestructura y suman agilidad, flexibilidad y escalabilidad a todo el
proceso. La ciberseguridad permite que la transmision y almacenamiento de datos sensibles se dé de
manera segura.

» Tecnologias destinadas a los sistemas de gestion empresarial:

Esta ultima categoria agrupa las tecnologias de procesamiento de la informacién y la aplicacion de
inteligencia para encontrar soluciones prdacticas para la gestion empresarial y planificacion de la
produccién. Gracias a las técnicas de big data e inteligencia artificial es posible procesar y analizar
grandes volimenes de datos y, de esta manera, generar informacién util en tiempo real para la toma de
decisiones o la ejecucion de procesos autonomos. La simulacion de entornos virtuales permite
representar entornos con los cuales es posible interactuar para practicar acciones de formaciéon o
experimentales, como paso previo a su aplicacion en el mundo real permitiendo reducir costos y riesgos.
Las plataformas colaborativas permiten conectar a los distintos actores del sistema y gestionar las
interacciones entre ellos.

2.3. Impacto en los modelos productivos

La implementacion y combinacién de tecnologias permite mejorar la competitividad de diversas maneras:
optimizando el consumo energético y la gestion de recursos materiales, mejorando el mantenimiento a
partir del monitoreo de las maquinas, reduciendo los tiempos en la realizacion de tareas, simulando
procesos con bajo costo y riesgos reducidos, evitando las fallas de fabricaciéon, mejorando la calidad,
fortaleciendo la calificacion de los operarios y la organizacién de los recursos humanos, y creando
nuevos productos en linea con las nuevas tendencias en la demanda (Rodal Montero, 2020).

CARACTERIZACION DEL PARADIGMA 4.0 09
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Reduce los tiempos para realizar tareas

N - - /.\ Simula procesos con bajos costos
A2~ Optimiza el consumo energético & X
I 7 '&J y riesgos
+ Mejora la gestion de recursos N
. [82Y|  Reduce las fallas de fabricacién
materiales T
{@'}g@ Facilita y abarata el mantenimiento & Mejora la calificacion de los operarios

Mejorar la eficacia energética es un objetivo clave para el futuro del capitalismo, no sélo desde el punto
de vista econdmico sino también en vistas de conseguir un desarrollo sustentable. Las herramientas
tecnoldgicas permiten analizar los consumos energéticos, detectar picos y desfasajes, planificar la
produccién en funcion de las tarifas, las condiciones de produccidon y los fenédmenos meteorolégicos. Las
herramientas de inteligencia artificial se utilizan para desarrollar infraestructuras inteligentes, auténomas
y flexibles que reducen los consumos energéticos.

El desarrollo de sensores y su bajo costo permiten obtener datos en tiempo real sobre el funcionamiento
de las maquinas que intervienen en los procesos productivos. La difusién de estos dispositivos ha
permitido optimizar el mantenimiento de los bienes de capital. Del mantenimiento correctivo -intervencion
humana tras una falla- y preventivo -revisiones perioddicas para evitar fallos futuros- se ha avanzado hacia
el mantenimiento predictivo: a partir de la informacién en tiempo real de los componentes mas delicados
de las maquinas y los datos almacenados sobre su historial de uso, las herramientas de inteligencia
artificial permiten predecir con precisiéon cuando se producira una falla y evitarla, optimizando tiempo y
recursos. En su grado mas avanzado, la posibilidad de identificar las causas permite tomar las medidas
adecuadas para mejorar el proceso de produccién, dando lugar al mantenimiento proactivo. En
simultaneo, la utilizacién de herramientas de realidad aumentada permite superponer informacién virtual
y real, y habilita la participacion de distintos operarios de modo remoto, posibilitando practicas
colaborativas de mantenimiento y refaccién. La posibilidad de desarrollar réplicas digitales de activos
fisicos, procesos, espacios, sistemas y dispositivos (gemelos digitales o digital twins) en las plantas de
fabricacién permite prever situaciones y prevenir fallas. En el desarrollo de estos gemelos digitales
intervienen loT (Internet of Things), 1A (Inteligencia Artificial), Realidad Virtual y Realidad Aumentada.

Gran parte de los recursos destinados a Investigacion, Desarrollo e Innovacién (I+D+i) de las empresas
del sector aerondutico, ferroviario y energético tiene por objetivo erradicar los errores en los componentes
de los motores y otros elementos sensibles que componen su produccidn. La utilizacién de sensores y
herramientas de metrologia permiten un salto cualitativo en el camino hacia la Fabricacién con Cero
Defectos (Zero Defect Manufacturing).

CARACTERIZACION DEL PARADIGMA 4.0 10
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Las posibilidades de eficientizar la logistica crecen exponencialmente gracias a la conectividad. Acopio,
almacenamiento, distribucién y reparto de productos adquieren una nueva dinamica y una velocidad sin
precedentes para dar respuesta a las necesidades del mercado. El grado de transformacion sobre la
logistica se ha cristalizado en el concepto de Manejo de la Cadena de Suministros (Supply Chain
Management), utilizado para referirse a la multiplicidad de procesos involucrados, que van desde la
localizacién de las materias primas y la transformacion de productos hasta la llegada al consumidor, el
abastecimiento, la regulacidn, el marketing, la distribucion, las ventas y el disefio. La sincronizacion de
todas esas operaciones en tiempo real permite un salto de calidad y eficiencia.

Las nuevas tecnologias abren posibilidades de capacitacion que hasta ahora sélo estaban disponibles en
algunos sectores. La realidad virtual y los videojuegos permiten llevar a cabo actividades de formacién de
manera ludica e interactiva, sin utilizar maquinas ni materias primas, evitando situaciones riesgosas para
la integridad de personas y bienes.

En simultaneo, los nuevos desarrollos permiten reducir los riesgos de accidentes laborales. La utilizacion
de robots colaborativos -que cuentan con sensores, vision artificial, reconocimiento de personas e
inteligencia artificial- permite obtener indicadores de presién, temperatura, presencia de gases o humo,
generando alertas tempranas, protegiendo a los trabajadores e incrementando la eficiencia. La
informacioén sobre las habilidades y capacidades de cada trabajador y la posibilidad de conocer su
ubicacion en tiempo real en la planta permite realizar un tracking de personas y activos en tiempo real. La
utilizacién de drones con cdmaras posibilita la supervisién del funcionamiento de las maquinas sin poner
en riesgo a los trabajadores ni interrumpir la produccion.

Los clientes exigen cada vez mas informacion sobre los productos que adquieren: procesos de
fabricacion, materiales utilizados, condiciones de almacenamiento y traslado. Los sensores permiten
acceder a esa informacion y las empresas sefializan sus productos por medio de etiquetas o marcas
inteligentes. La tecnologia blockchain permite que la informacién sobre la trazabilidad de los productos
no sea adulterada.

La conectividad ha multiplicado la posibilidad de ofrecer servicios asociados a los bienes
comercializados. Gracias a los datos que las empresas reciben sobre el funcionamiento de los productos
y las posibilidades de procesarlos en tiempo real, las firmas extienden la relacion comercial mas alla de la
venta. La servitizacion es un nuevo modelo de negocios que ha surgido a partir de estas tecnologias, que
consiste en ofrecer servicios adicionales a los clientes aprovechando la informacién que proporciona el
producto inteligente vendido. Incorporar sensores conectados a una red del proveedor que transmiten
informacion sobre el uso del producto permite ofrecer servicios de soporte ante posibles fallas o caidas
en el rendimiento, o posibilita la modularidad en el uso de ciertas infraestructuras que pueden ser
aprovechadas por mas de un cliente de acuerdo con sus necesidades. La informacién que generan los
dispositivos puede venderse a distintos clientes, multiplicando las posibilidades de negocios, pero
generando desafios y debates en torno a la confidencialidad. En estos casos es clave el uso responsable,
con protocolos de seguridad en marcos legales consensuados, para proteger la informacién del uso
indebido y amenazas externas.

La posibilidad de generar productos a medida crece exponencialmente gracias al avance en el desarrollo
de maquinas y robots que pueden cambiar su forma de trabajar en cualquier momento y de manera
rdpida, gracias a la conectividad. A su vez, la disponibilidad de informacidn procesada con técnicas de big
data y analytics y la comunicacion con los consumidores que posibilitan las plataformas colaborativas
acercan a los productores los requerimientos y tendencias de la demanda. La combinacion de estos
desarrollos con las herramientas que brinda la impresiéon 3D (o manufactura aditiva) permite generar
productos unicos y diferentes a medida de los usuarios, permitiendo la customizacién masiva.
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La sinergia entre humanos y maquinas genera saltos de calidad que redundan en mayor productividad y
mejora las condiciones de trabajo. Las fabricas modernas son fabricas inteligentes, donde la
interconexion entre maquinas, dispositivos y personal permite procesar informaciéon y modificar la
produccidn en tiempo real, optimizando el uso de recursos y colaborando con los objetivos de desarrollo
sustentable.

2.4. Impacto en sectores econémicos

Hasta ahora hemos hecho referencia a mecanismos en los cuales las tecnologias inciden en los modelos
productivos de forma general. Sin embargo, es fundamental comprender que la tecnologias 4.0 pueden
incidir de distinta manera segun el sector al cual se apliquen(2):

° Industria 4.0: la industria dedicada a la fabricacién de productos puede considerarse como una
de las pioneras en la introduccién de sistemas automatizados de produccion. La incorporacién
gradual de distintos componentes tecnoldgicos novedosos, provenientes de los dominios digital
y fisico, las convierte en ‘fabricas inteligentes’ capaces de integrar de manera eficiente a todos
los actores que intervienen en el proceso de fabricacién (proveedores, operarios, maquinaria,
sistemas logisticos, etc.), mejorando la productividad y la eficiencia en el uso de recursos, y
generando informacion util para la toma de decisiones en tiempo real y la planificacién a
mediano y largo plazo.

° Energia 4.0: toda la cadena de valor de la producciéon energética puede beneficiarse de
soluciones 4.0. En la extraccion y produccion de gas y petroleo, la combinacion de sensores,
sistemas de automatizacién y tratamiento de datos permite optimizar la actividad definiendo
sistemas de control y monitoreo de la perforacién y produccién para la supervision y respuesta
en tiempo real. Sensores ubicados en los yacimientos advierten sobre diferencias de presion en
el flujo del crudo, y permiten realizar ajustes a tiempo reduciendo los tiempos y costos
asociados. La generacion y distribuciéon de la energia eléctrica de forma conectada permite
controlar y eficientizar los circuitos, detectar cortes en los suministros, y mejorar las
proyecciones de la demanda por parte de los usuarios.

e  Mineria 4.0: las tecnologias aplicadas a la actividad minera comparten muchas de las
aplicaciones de los sistemas de monitoreo y control utilizados en la industria petrolera.
Adicionalmente, la aplicacion de robots inteligentes y autdnomos para la extraccién de minerales
disminuye fuertemente los riesgos de accidentes para los trabajadores en las condiciones
dificiles que imponen las minas.

e  Agricultura y ganaderia 4.0: las tecnologias digitales permiten aumentar la productividad de los
cultivos. Sensores en los campos de produccién permiten medir las caracteristicas del suelo
(humedad, temperatura, PH, etc.), variables medioambientales como lluvias o viento, o variables
relativas a las plantas (tamafio de las raices, tallos, estado de la savia, etc.). Los datos obtenidos
son procesados con softwares especificos, brindando informacién clave para que los
productores puedan recomponer los suelos de ser necesario, realicen las siembras y cosechas
en el mejor momento, y planifiquen el ciclo productivo de forma 6ptima. A su vez, sirven para
complementar sistemas de riego y maquinaria agricola inteligentes. En la ganaderia, los sensores
pueden captar informacion del estado y geolocalizacion de los animales y de las condiciones de
los dmbitos en los que se encuentran.

(2) Basado en la publicacion de la Fundacién Telefénica (afio 2016), “Internet Industrial Maquinas inteligentes en un mundo de sensores”.
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° Movilidad 4.0: la gestion del transporte también puede ser muy beneficiada por estas
tecnologias. En primer lugar, dotar al parque automotor de conectividad genera informacién clave
(geolocalizacién, uso de combustible, caracteristicas del manejo, etc.) que permite a las
empresas mejorar la planificacion de las rutas y la gestiéon de flotas para aumentar la eficiencia
de los desplazamientos, el uso de recursos, y las emisiones de carbono. También es una
herramienta clave para las agencias publicas de regulacién del transporte en su tarea de
asegurar correctos servicios para los usuarios, regular a las empresas de transporte,
planificacién urbana general y de obras publicas de vialidad. Adicionalmente, encontramos el
desarrollo de vehiculos auténomos dotados de conectividad e inteligencia artificial con el
objetivo de circular por la via publica sin conductor, que en un futuro muy probablemente
transforme la manera en la que nos movemos.

o  Salud 4.0: el sector de la salud cada vez esta incorporando mas herramientas digitales y de
conectividad para mejorar sus prestaciones. Las plataformas digitales son crecientemente
utilizadas por hospitales y centros de salud privados para coordinar e incluso realizar consultas
de manera virtual. La aplicacion de data analytics sobre pruebas de diagnostico y para
tratamiento avanzado de imdagenes y de big data para extraer informacion de bases de datos
médicas permiten la obtencion de diagndsticos mas certeros. La centralizaciéon en redes de
informacién de las historias clinicas de los pacientes permite un mejor seguimiento y brinda
informacioén Gtil para la administracién del sistema de salud por parte de los entes de gobierno.

° Educacion 4.0: los sistemas educativos han de verse revolucionados con la incorporaciéon de
herramientas multimedia en los procesos de ensefianza y aprendizaje, o el uso de plataformas
colaborativas. Con el siglo XXI y la era de Internet, los alumnos y profesores han visto aumentar
exponencialmente la disponibilidad de la informacién a la que acceden. La educacién virtual a
distancia ha crecido en los ultimos afios, se ha vuelto casi indispensable en tiempos de
pandemia y ha impulsado importantes avances en el desarrollo de entornos virtuales que
potencian el valor de la experiencia de intercambio.

e  Gobierno 4.0: las tecnologias 4.0 contribuyen a mejorar los procesos gubernamentales y
modifican estructuralmente la relacion Estado-Ciudadania. La informaciéon obtenida puede
utilizarse para mejorar los servicios de salud, transporte, infraestructura o seguridad, permitiendo
detectar cuellos de botella y reasignar recursos, al tiempo que torna mas eficientes a los
sistemas de comunicacién y, en particular, de alerta temprana.
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Fabricas 4.0 que integran a todos los actores
que participan de la produccién: proveedores,
operarios, maquinaria, sistemas logisticos.
Innovacion en bienes inteligentes.

Sistemas de control y monitoreo de la perforacion
y de la produccion en tiempo real. Modelados y
visualizacion 4D.

Robotizacion de tareas de peligro para la salud
humana.

Sensorizacion, transmision y procesamiento de
informacién en tiempo real sobre caracteristicas
del suelo, variables medioambientales,
informacién sobre cultivos. Sistemas
automaticos de riego y cosecha.

Vehiculos auténomos, mejora en la eficiencia
de los desplazamientos, reduccién del
consumo energético y disminucién de la
huella de carbono.

Aplicacion de Data Analytics sobre pruebas
de diagnéstico y tratamiento avanzado de
imagenes y de Big Data para extraer
informacion de bases de datos médicas
permiten la obtencién de diagndsticos mas
certeros.

Incorporacion de herramientas multimedias en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, uso de
plataformas colaborativas.

El gobierno puede convertirse en el mayor
demandante de TICs (Big Data, Machine Learning,
IoT, cloud, etc), para mejorar los procesos
gubernamentales, la conexion con los ciudadanos
y con proveedores y entidades externas.
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La transicion a una economia 4.0 transforma radicalmente los limites de las formas de produccién
tradicionales. No se trata simplemente de sumar tecnologia sino de una nueva forma de encarar los
procesos productivos, aprovechando las nuevas tecnologias para potenciar la interconexién dentro de la
unidad de produccién (ya sea de bienes o servicios) o fuera de ella con proveedores y con clientes. Esta
transiciéon genera un espacio de interaccion entre la produccién manufacturera, la agropecuaria y los
servicios nunca imaginado hasta el momento, cuyas consecuencias en términos de productividad,
empleo, e impacto social y ambiental son todavia dificiles de mensurar.

La transicion implica retos disimiles para las empresas, trabajadores e instituciones, atados a los niveles
de desarrollo que presenten y a los sectores productivos en que estén insertos. Para un pais en vias de
desarrollo, no incorporarse a la carrera de la transicién a una economia 4.0 implica la posibilidad de
ampliar exponencialmente la brecha con los paises desarrollados y disminuir la competitividad de su
entramado empresarial, poniendo asi en riesgo los empleos existentes. Motta, Morero, y Azcua (2019)
sefialan que “el Instituto para la Ingenieria de Manufacturas y Automatizacion (IPA) del Instituto
Fraunhofer estima ganancias de productividad y eficiencia en total entre un 10% y 20% para las plantas
industriales digitales (Roland Berger, 2016). Los inventarios podrian reducirse entre un 30% y 50% a través
de una gestién en tiempo real; los costos de produccion, logistica y calidad podrian bajar entre un 10% y
un 20% con la introduccion de robética avanzada, cobotics (robots colaborativos), automatizacién de
logistica en planta y de testeo en tiempo real; y otro tanto los costos de mantenimiento, con la
incorporacion de sistemas de predictibilidad de fallas y gestion de tareas de control preventivo.” Estas
razones fundamentan la necesidad de que las empresas argentinas sigan este camino para mejorar la
competitividad y la calidad, y bajar los costos. A su vez, la adopcién plantea desafios a las conductas
empresarias, los niveles de empleo sectoriales y las competencias laborales, al tiempo que depara el
riesgo de incrementar la dependencia tecnolégica y presionar sobre la demanda de divisas.

Pensar un modelo de desarrollo basado en industria 4.0 supone, como primer paso, considerar el punto
de partida sobre el cual se para la Argentina, su posicién relativa con otros paises en el recorrido de esta
travesia, y sus fortalezas, debilidades, desafios y oportunidades en términos de adopcion y oferta de
soluciones tecnolégicas 4.0.


https://www.cepal.org/es/publicaciones/45033-industria-40-miPyMES-manufactureras-la-argentina
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3.1. Comparacion a nivel global

Si bien muchas de las tecnologias descritas en la seccién anterior fueron desarrolladas hace décadas, el
concepto de Industria 4.0 nacio6 recién en 2011. A partir de ese momento, comenzo6 a generalizarse y
adherir adscriptos tanto en el sector publico como en el privado. Estados y empresas emprendieron
acciones para adecuarse a un proceso de transformacién que representa simultdneamente amenazas y
oportunidades. Al dia de la fecha, la mayoria de los paises del mundo ya tienen en agenda acciones en
este camino y estan desarrollando planes estratégicos orientados a operar en este ambito.

El indice de Competitividad Global 4.0 (World Economic Forum, 2019) sintetiza los factores que
traccionan el aumento de la productividad y el desarrollo en el marco de la Cuarta Revolucion Industrial, a
través de los cuales evalla a 141 economias. Es el resultado de la agregaciéon de 103 indicadores
agrupados en 12 “pilares”: instituciones, infraestructura, adopcién de TIC, estabilidad macroeconémica,
salud, habilidades, mercado de productos, mercado laboral, sistema financiero, tamafio de mercado,
dinamismo empresarial y capacidad de innovacién.

El indicador muestra una clara correlacion lineal entre el desempefio de los factores que fundamentan el
desarrollo en términos de la industria 4.0 y el ingreso medio. El siguiente grafico ilustra esta afirmacion,
comparando los resultados del GCI 4.0 de 2019 para las economias seleccionadas en relaciéon con su
producto.

RELACION ENTRE EL [NDICE DE COMPETITIVIDAD GLOBAL 4.0 Y PBI PER CAPITA
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DIAGNOSTICO PARA ARGENTINA 16



Ministerio de

Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0 3= Desarrollo Productivo
% Argentina

El reporte revela que la mayoria de las economias siguen estando lejos de la “frontera” de competitividad,
y que el desempefio es heterogéneo en los 12 pilares del indice. Los paises en vias de desarrollo inician la
carrera a la economia 4.0 desde un punto de partida mas alejado de la vanguardia tecnoldgica, con
sistemas de innovacion mas débiles y con menos coordinacién entre el sector productivo y el cientifico,
con menor capacidad de inversion y financiamiento, y con una estructura social mas vulnerable. Alcanzar
una economia 4.0 supone resolver una cantidad de problemas estructurales e institucionales para
encaminar las soluciones necesarias.

El indice de Competitividad Global 4.0 también permite ilustrar el desempefio de la Argentina en cada uno
de los pilares que componen el indicador. Su principal fortaleza radica en su capital humano, en
particular lo concerniente al nivel educativo, la calidad del entrenamiento profesional y un conjunto de
habilidades generales y digitales que dotan a los trabajadores de capacidades considerables y con
potencial de desarrollo.
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FUENTE: elaboracion propia con base en GCI 4.0 2019

A su vez, la Argentina presenta condiciones relativamente favorables en torno a su subsistema cientifico
(con un buen rendimiento en publicaciones cientificas y en la prominencia de las instituciones de
investigacion), aunque evidencia una menor interaccion con el sistema productivo. De todas maneras, el
ecosistema de Ciencia y Tecnologia es un activo favorable para trabajar sobre las dimensiones de
capacitacion, diagndstico, desarrollo y absorcién de tecnologias.
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FORTALEZAS Y DEBILIDADES PARA EL PARADIGMA 4.0
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Infraestructura

Buena infraestructura para la
inclusion digital.

Capital Humano
Buena dotacidn en habilidades.

Tamaio del mercado

Interesante y con perspectivas de
crecimiento.

Ecosistema de Innovaciony CyT
Desarrollo [+D+i. Interaccién y
diversidad. Entramado e instituciones
cientificas publicas y privadas.

FUENTE: elaboracién propia con base en GCI 4.0 2019

Rezago en infraestructura de datos

Para nuevas tecnologias de big data,
computacién en la nube o IOT.

Inestabilidad macroeconomica
Limite a la inversion.

Grandes brechas de productividad

Entre sectores y frente a paises
desarrollados.

Sistema financiero

Pequefio y poco vinculado con la
produccién.

Del otro lado, el pais afronta debilidades por su inestabilidad macroeconémica, el reducido sistema
financiero y las brechas en términos de productividad. Y presenta rezagos en materia de infraestructura
de datos. La cobertura de telefonia celular y el uso de internet por parte de la poblacién adulta es amplia,
pero existen mayores dificultades en infraestructuras digitales para la difusién de big data, computacién
en la nube o 10T, tal como refleja el indice de Conectividad Global de Huawei.
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FUENTE: Elaboracién propia sobre la base de Huawei (2019)
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Segun un reciente estudio publicado por UNIDO (2019), que clasifica a los distintos paises en distintas
categorias vinculadas a la adopcién y generacidon de tecnologias 4.0, Argentina se encuentra como
“usuario” entre los “followers”, junto a otras diecisiete economias como Portugal, Rumania, Tailandia o
Vietnam.

Esto implica que participa de manera activa en la adopcion de las nuevas tecnologias, aunque a un ritmo
sensiblemente inferior a los paises lideres. Esto lo coloca en una situacion de cierta ventaja relativa con
relacién a una gran cantidad de paises que aln no dialogan con estas tecnologias (los latecomers y
laggards), pero al mismo tiempo de cuenta de un importante rezago o brecha que, en la medida de que no
se adopten politicas activas, tendera a incrementarse con el pasar del tiempo.

Y, al mismo tiempo, el informe sefiala que Argentina no cuenta con un sector oferente de soluciones
tecnolégicas denso, a diferencia de economias que, si bien son “followers”, se posicionan como
productores de soluciones tecnoldgicas. En general, la mayoria de estos paises son naciones europeas
(centrales como ltalia o periféricas como Eslovaquia), destacandose, excepcionalmente, el caso de Brasil.

ECONOMIAS CLASIFICADAS DE ACUERDO CON SU NIVEL DE IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS
TECNOLOGIAS AVANZADAS DE PRODUCCION DIGITAL (PDA) - ONUDI

Frontrunners Followers Latecomers Laggards
Productoras Usuarias Productoras Usuarias

10 paises 23 paises 17 paises 16 paises 13 paises 88 paises

ej. EE.UU. €j. Brasil ej. Argentina ej. Bulgaria ej. Costa Rica ej. Zambia

FUENTE: Elaboracién propia en base a ONUDI (2019)

3.2. Industria 4.0. Diagndstico de condiciones para la adopcion de
soluciones 4.0.

» Principales fortalezas y debilidades

La Argentina cuenta con un complejo industrial que pocos paises en desarrollo tienen: una estructura
productiva rica y diversificada, con un amplio espectro de sectores productivos con décadas de
trayectoria. Trabajos recientes (UIA, 2019; Brest Lopez, Garcia Diaz y Rapetti, 2019) aplican metodologias
basadas en el espacio de productos de Hausman y Klinger (2006), y sefialan que la Argentina exhibe una
relativa diversidad productiva, y ventajas comparativas reveladas en diversas secciones del espacio de
productos.

La agroindustria produce una gran variedad de alimentos, desde semillas hasta alimentos diferenciados;
la industria manufacturera cuenta con sectores fuertes como el automotriz, y la industria metalmecanica
e instrumentos, que provee desde cosechadoras hasta respiradores y reactores nucleares, pasando por
compresores de gas, intercambiadores de calor, o mdaquinas para fabricar helado. Todas estas
actividades estan llevadas a cabo principalmente por PyMEs, que son las que explican el 77% de los
puestos de trabajo. A lo largo de los afios, las PyMEs han tenido que afrontar contextos
macroecondmicos y politicas publicas sumamente volatiles, en los cuales han tenido que seguir distintas
estrategias de adaptacion para subsistir y crecer, desarrollando una gran capacidad de adaptacién.
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Sin embargo, una de las consecuencias de estar obligadas a transitar periodos de gran inestabilidad es
que la mayor parte de las empresas conserva una escala relativamente pequefia. El tamafio de entrada de
las empresas argentinas equivale a casi la mitad del tamafio que tiene una nueva empresa en Estados
Unidos y es también significativamente menor que en Brasil. Asimismo, no suelen cambiar su tamafio con
el tiempo(4). A su vez, sectores con larga trayectoria han crecido orientandose al mercado interno, en el
que la cantidad de compradores es relativamente limitada, por lo que han desarrollado un modelo de
negocios a partir de ofrecer una gran variedad de productos, generando asi una escala ineficiente para su
produccién.

Coatz y Schteingart (2016) muestran que la productividad industrial argentina era en promedio (2012)
mas elevada que la de otros paises latinoamericanos como Colombia, Brasil, México o Chile, pero un 38%
mas baja que la estadounidense. Asimismo, existe una importante brecha de productividad entre las
PyMEs y las grandes empresas, sustancialmente mayor que el diferencial presente en las empresas
europeas (CEPAL, 2013).

PRODUCTIVIDAD RELATIVA A LAS GRANDES EMPRESAS SEGUN TAMARNO

Microempresas Pequeiias empresas Empresas medianas

Francia Francia Unién Europea

Alemania Unién Europea Alemania

Unién Europea Alemania Italia

Espaiia Italia Francia

Italia Esparia Espaiia

Argentina Argentina México

México México Perii

Brasil Brasil Argentina

Perii Chile Chile

Chile Perli Brasil

FUENTE: elaboracién propia con base en CEPAL (2013). Cémo mejorar la competitividad de las PYMES en la Unién Europea y América Latina y el Caribe:

propuestas de politica del sector privado.

Finalmente, el pais sobresale por el bajo nivel de inversién en |+D+i que registra el sector privado, incluso
en relacién con otros paises emergentes. De acuerdo con la informaciéon de UNESCO, en 2017 tan solo un
20% de la inversion total en I+D+i provino del sector privado, en tanto que el promedio para los paises
emergentes era mayor al 50%, llegando al 70% en paises como Hungria. Durante los ultimos 20 afos, el
peso del empresariado argentino en la ejecucion total del gasto nacional en 1+D+i, no ha hecho otra cosa
que caer, a diferencia de lo sucedido en otros paises emergentes mas dindmicos en materia tecnoldgica
(Herrera Bartis y Neira, 2019).

(4) "Panorama de las empresas en Argentina”: https:/biblioteca.produccion.gob.ar/document/download/535
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» Desafios y oportunidades

La mayor parte de las empresas todavia se encuentran operando con tecnologias anticuadas (Albrieu et
al., 2019). Muchas no tienen en claro los beneficios que pueden percibir por adoptar tecnologias 4.0, por
lo que todavia se encuentran reacias a asumir el tiempo y los costos de la adaptacion (Boston Consulting
Group, 2018). La tarea de sensibilizacion es demandante, y mas en un contexto en el que no abundan los
ejemplos exitosos que funcionen como faro para el resto, pero es el primer paso para encarar los desafios
tecnoldgicos. Existen importantes carencias en la aplicacion de sistemas operativos que automatizan
muchas de las tomas de decisiones, aprovechando la informacién del mismo proceso productivo (fallas
en los circuitos de producto, desbalances de inventarios, procesos contables, entre otros), como asi
también en los protocolos de seguridad informatica en muchos de los sectores.

Un estudio elaborado por BID - CIPPEC - UIA (2019), que alcanzé a 307 firmas de 6 ramas industriales,
hallé que la difusién de las tecnologias 4.0 es un fendmeno incipiente. Un primer elemento que revela
este estudio es que el grado de difusién de las tecnologias 4.0 en la industria argentina es todavia muy
bajo (las utilizan menos del 10% de las firmas encuestadas y ni siquiera ese porcentaje de empresas lo
hace de forma integrada); un segundo punto relevante es que en la mayoria de las empresas predominan
las tecnologias digitales de primera y segunda generacién; y un tercer aspecto llamativo es que mas del
60% de las firmas consultadas dijo no estar tomando ninguna accion tendiente a incorporar tecnologias
4.0 (ibid., p. 27 y ss.).

NIVEL DE ADOPCION POR TIPO DE EMPRESA (%)

Micro y pequenas Medianas Grandes
2.6%

10.3%

-8

= Condores B Alpinistas = Trekkers

FUENTE: elaboracién propia con base en BID-INTAL-UIA,2019.

(*) Los autores definen a las categorias utilizadas en el trabajo de la siguiente manera: céndores, a las empresas tecnolégicamente avanzadas;
alpinistas, por usar tecnologias de desarrollo intermedio y ser activas en incorporar nuevas soluciones, y trekkers: a las que usan tecnologias de
primera y segunda generacion y muestran cierta inactividad frente al cambio tecnoldgico.

Resolver las brechas de productividad implica incrementar las capacidades tecnoldgicas e innovadoras,
una clave central para el desarrollo de largo plazo. Ello dificilmente pueda ocurrir sin una demanda
pujante ni una politica industrial que ataque los problemas de oferta (Coatz y Schteingart, 2016). A nivel
global se evidencia una tendencia creciente de los gobiernos a abordar planes estratégicos que
promuevan el desarrollo de la Industria 4.0. El desafio es superlativo, en tanto las experiencias recientes y
heterogéneas segun sus puntos de partida alin no han provisto recetas probadas (Basco et al., 2018).
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Los esfuerzos de adopcidn de tecnologias 4.0 les abren a las empresas la oportunidad de repensar sus
estrategias y alinearlas con las sefiales del nuevo escenario competitivo. A su vez, las nuevas tecnologias
tienden a reducir el costo de las series cortas, inducir la “customizacién masiva” de productos y alterar los
costos de oportunidad de la automatizacién, modificando asi el esquema de ventajas competitivas que
primé en las Ultimas décadas y que afect6 la competitividad de la estructura industrial nacional.

3.3. Industria 4.0. Diagndstico de condiciones para el desarrollo de
soluciones 4.0

» Principales fortalezas y debilidades

La Argentina cuenta con un sector de servicios basados en el conocimiento destacado a nivel regional. Es
el segundo pais con mas unicornios de Latinoamérica, con cinco empresas de este tipo y sélo detras de
Brasil (Ventrici y Palermo, 2021); las principales multinacionales operan en el pais; y el entramado de
PyMES es fuerte y creciente (Boston Consulting Group, 2018).

El sector de software y servicios informaticos argentino ha registrado un enorme crecimiento desde
principios del milenio. En 2002 se encontraban inscriptas 1.850 empresas que generaban mas de 25.000
puestos de trabajo registrados; para 2019 ese nimero ascendié a mas de 5.400 empresas y 110.000
puestos de trabajo. A su vez, sumaron ventas totales por mas de US$3.000 M, segun lo relevado por el
Observatorio Permanente de la Industria de Software y Servicios Informaticos de la Argentina (OPSSI) que
depende de la CESSI). De estas, casi el 60% correspondié a exportaciones de servicios por casi
USS1.800 M (2,3% de las exportaciones totales del pais), lo que demuestra su integracion al mercado
internacional.

Lopez y Ramos (2018) apuntan que los factores que favorecieron esta expansion fueron: i) la
disponibilidad de capital humano calificado (aunque siempre por debajo de la demanda); ii) la presencia
de varias de las multinacionales que dominan el sector a nivel global; iii) las capacidades empresariales
domeésticas, tanto por la emergencia de “unicornios” argentinos, como por un nimero considerable de
empresas medianas competitivas; y iv) un marco de politicas favorable, incluyendo incentivos fiscales asi
como iniciativas de estimulo a la formacién de recursos humanos.

Sin embargo, Lépez y Ramos (2018) sefalan que la principal forma en la que se da la insercién
internacional es mediante la negociacién del valor de la hora-hombre destinada a llevar a cabo una
programacion relativamente indiferenciada o estandarizada, de reducida complejidad y limitado valor
agregado con relacion a otro tipo de desarrollos de programacién mas complejos. Erbes y otros (2019)
explican que este modelo dificulta la apropiacién de valor, ya que la mayor parte de las decisiones corre
por cuenta de los clientes que son los que desarrollan las actividades de disefio y arquitectura, mas
intensivas en conocimientos. Estos contratos son propios de los eslabones de la cadena de produccién
de software con mayores posibilidades de codificacion -y, por ende, mayor competencia internacional-,
que principalmente requieren de capacidades de programacién. A su vez, son fuertemente dependientes
de los costos locales y muy sensibles al tipo de cambio, por lo que en periodos de apreciacion las
exportaciones caen.

(5) https://www.cessi.org.ar/descarga-institucionales-2463/documento2-fd9d296ad373ec0973a1d08ee09ba852
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A su vez, la disponibilidad de recursos humanos se esta transformando en una variable critica para
apuntalar el crecimiento. Segun la CESSI, a principios de 2020 (previo a la pandemia) las empresas
preveian aumentar su demanda en 16.000 puestos de trabajo (distribuidos un 60% de desarrollo; 23%
calidad-funcional; 7% de infraestructura; y 9% para tareas no tecnoldgicas). En los ultimos afios, la
demanda de empleo calificado fue satisfecha en un 50%. A su vez, el OPSSI (2018) indica que la tasa de
rotacion asciende al 30% de la planta y estd explicada en un 82% por decision propia de los empleados
que eligen cambiar de lugar de trabajo.

Segun lo relevado por el OPSS], las dos principales actividades, el desarrollo de software a medida (45%) y
las ventas de productos y soluciones propias y servicios asociados (21%), explicaron el 66% de las ventas
del sector entre 2017 y 2018. A su vez, sus datos muestran que el mayor demandante de software de la
Argentina es el sector financiero (que incluye bancos, aseguradoras, servicios de pago electrénico, etc.),
que representa un 35% de la facturacion. Le siguen: el propio sector SSI (12%), las telecomunicaciones
(11%) y el comercio (8%). A nivel internacional, en cambio, es el mismo sector el mayor demandante (con
un 33%), a partir de practicas de outsourcing.

Distinto es el escenario en lo que hace al hardware. La industria electrénica cuenta hoy con un entramado
de empresas insertado en nichos vinculados a la electronica industrial y de automatizacion, las
telecomunicaciones, la electromedicina, los instrumentos de control y medicién, la microelectrénica, la
seguridad electrénica y la informatica. Estos rubros mantuvieron el ritmo de desarrollo tecnoldgico y
fueron capaces de innovar, de forma tal de, no solo mantener su porcién de mercado local, sino también
hacer crecer sus exportaciones (Grasso y Kossacoff, 2015). En particular, el sector se ha visto favorecido
por un conjunto de politicas publicas destinadas al desarrollo digital, entre las que destacan la politica de
demanda de ARSAT, ya sea a través de la construccion de satélites encomendados a INVAP o los
programas de Televisidon Digital Abierta y Argentina Conectada, que de todos modos perdieron impulso en
los dltimos afios.

Pero la densidad de ese entramado es endeble. Las politicas arancelarias implementadas a mediados de
los afios 70 revirtieron el crecimiento que el sector insinuaba hasta ese momento. La confluencia con la
exponencial sofisticacion que la frontera tecnolédgica experimentd por entonces a nivel mundial dificultd
las posibilidades de competencia para la industria local, a tal punto que muchos emprendimientos
debieron cerrar y otros subsistieron redireccionando su negocio a la reparacién y mantenimiento de
equipos. El régimen de fomento a la industria electronica de consumo en Tierra del Fuego encontré
dificultades para generar capacidades en segmentos de la cadena de mayor valor agregado
(computadoras y teléfonos moviles), no pudiendo potenciar la articulacién con proveedores locales
existentes o en desarrollo.

A su vez, la demanda de ingenieros y técnicos con formacién especializada en electrénica por parte del
sector encuentra algunas dificultades, ya que se trata de profesionales que escasean y a su vez son
fuertemente buscados en otras industrias, en particular para las aplicaciones de “software embebido”
(Queipo, 2010).
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» Desafios y oportunidades

Aunque el sector del software ha ido ganando complejidad en los ultimos afios, ain queda un largo
camino por recorrer. Resulta cada vez mas necesario pasar de un modelo basado en horas hombre, de
menor valor agregado y mas sensible al tipo de cambio, a uno de venta (y exportacion) de productos
(Lépez y Ramos, 2019). La implementacion de tecnologias 4.0 en la industria nacional genera
oportunidades para el desarrollo de soluciones de software y servicios informaticos que podrian
catapultar al sector a segmentos de mayor valor agregado, adaptando incluso para el segmento PyME
desarrollos de grandes empresas globales. El sector podria proveer soluciones generales y customizadas
de digitalizacion y automatizacion; sistemas para la implementacion de IoT; y los relativos al
procesamiento de la informacién, como inteligencia artificial y ciencia de datos. La articulacion entre las
PyMEs industriales y de servicios, con las startups tecnolégicas enriqueceria una simbiosis beneficiosa
para la economia en su conjunto. Reforzada por el hecho de que el entorno macroeconémico provee
condiciones favorables para competir por precio.

No obstante, tal como fuera mencionado, una de las principales restricciones que tiene el sector para
seguir creciendo es la disponibilidad de personal capacitado, especialmente en los segmentos de tareas
mas complejas. Existe amplio consenso, tanto desde el sector publico como desde el privado, respecto
de la necesidad de promover la formacién en habilidades informaticas.

La informacién proveniente del Sistema de Consultas de Estadisticas Universitarias indica que en 2017
(ltimo afio disponible) las tres principales carreras vinculadas al sector sumaban 81.550 alumnos:
78.679 en informatica; 2.432 en sistemas; y 439 en computacién. Paradojicamente, el numero viene
cayendo desde 2011, afio en que la cantidad de alumnos ascendié a unos 85.000. A su vez, menos de
3.500 alumnos egresaron ese afio; cada 23 alumnos, solo uno egresa. La escasez de recursos humanos
empuja a las empresas a contratar estudiantes, que luego se ven desmotivados a finalizar sus estudios, y
asi perdura la falta de trabajadores de alta formacion. Adicionalmente, la competencia entre las empresas
por el personal capacitado aumenta la tasa de rotacién, y desincentiva a las empresas a capacitar a su
propio personal, ante la amenaza de que, una vez capacitado, cambie de compafia. Es mas, la
competencia no se da solo en terreno local, sino también con empresas extranjeras que pagan salarios en
dolares.

Por otro lado, la insuficiencia de una oferta local de empresas que brinden servicios especializados en el
mantenimiento del paquete tecnoldgico 4.0 podria convertirse en un limite para su adopcion. Pero al
mismo tiempo, las empresas de electrénica podrian encontrar en este ambito un nicho de mercado en el
cual progresar. Mds aun, muchas de las empresas que operan en este rubro mantienen un modelo de
negocios hibrido en el que combinan la oferta de productos propios con otros de terceros, principalmente
importados (Queipo, 2010). De alli que la combinacién de nichos de mercado sin cubrir en la provisién de
tecnologias 4.0, especialmente para PyMEs industriales, con incentivos para la inversion representa una
oportunidad para la ampliacién de la oferta local.
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Nuestro pais forma parte del conjunto de paises en vias de desarrollo para los cuales la Revolucién 4.0
representa un desafio de magnitud. La ausencia de planificacion y politicas publicas activas para la
adopcién y desarrollo de soluciones 4.0 traeria aparejados enormes riesgos en términos de atraso
productivo, primarizaciéon econémica y desempleo. No es posible suponer que el libre juego de las fuerzas
del mercado ni la sumatoria de iniciativas individuales generara la incorporaciéon de nuestros sectores
productivos al nuevo paradigma. La experiencia internacional demuestra que los procesos de desarrollo
exitosos fueron conducidos por Estados activos que disefiaron mecanismos institucionales dinamicos e
inteligentes que facilitaron y promovieron la sinergia entre el sector publico, el sector privado, el sector
académico y los trabajadores.

Es por ello que desde el Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacién hemos decidido llevar adelante
el Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0, con el fin de impulsar la adaptacion de la industria
nacional al paradigma 4.0 y promover el desarrollo de soluciones tecnoldgicas 4.0 en el pais, recuperando
la experiencia internacional pero basandonos en las particularidades de nuestro entramado productivo,
con sus fortalezas y debilidades, para llevar adelante un proceso inteligente que mejore la competitividad
de nuestra economia y genere puestos de trabajo de calidad.

4. La experiencia internacional

La mayoria de los paises desarrollados lleva adelante iniciativas nacionales especificamente orientadas a
la transformacion digital de la industria: Gran Bretafia, Alemania, Francia, Suecia, Holanda, Bélgica,
Estados Unidos, ltalia, Espafia, China, Japdn, Corea del Sur, Nueva Zelanda y Australia tienen planes
estratégicos 4.0. Lo mismo sucede en algunos paises en desarrollo, como India, Brasil y México. A dichos
planes se suma este Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0.

A continuacion, se destacan algunos aspectos de interés de las experiencias implementadas por las
principales naciones industrializadas.

PLAN DE DESARROLLO PRODUCTIVO ARGENTINA 4.0 25



Ministerio de

Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0 = Desarrollo Productivo
<r»7 Argentina

INICIATIVAS NACIONALES DE TRANSFORMACION DIGITAL PARA LA INDUSTRIA POR PAIS

EE.UU. GRAN BRETANA ALEMANIA FRANCIA SUECIA HOLANDA
Manufacturing USA Catapult-High Value Industria 4.0 Industrie du Futur Produccion 2030 Smart Industry
Industria, Nano, Bio Manufacturing PyMEs industriales Empresas manufactureras,  Sector industria, Industria manufacturera
Empresas industriales en particular PyMEs académico e [+D
ESPANA
Industria Conectada 4.0 BELGICA
Empresas manufactureras, Made Different
en particular PyMEs Industria manufacturera
Red.Es
PORTUGAL CHINA
Industria 4.0 Internet Plus 2015
PyMEs, automotriz, Industria manufacturera
indumentaria (retail), Made in China 2025
agroindustria y turismo
MEXICO JAPON
Programa para el Industria Value Chain
Desarrollo de la Empresas manufactureras
Industria de Software y de servicios
(Prosoft) 4.0
BRASIL COREA DEL SUR
SENAI 4.0 + Red de pnovacidn en la
Centros EMBRAPII
Empresas
;nearc;fiz?ureras yde ARGENTINA ITALIA INDIA AUSTRALIA NUEVA ZELANDA
Plan de Desarrollo Italy: Industria 4.0 Make in India Next Wave of Financian las producciones
Productivo Argentina Horizontal Sector manufacturero Manufacturing audiovisuales realizadas en
4.0 (2021) Sector manufacturero el pais

Fuente: elaboracidn propia con base en paginas web de organismos gubernamentales de cada pais.

» Experiencias latinoamericanas

Brasil lanzd en 2016 el programa SENAI 4.0, una linea de accidén del Servicio Nacional de Aprendizaje
Industrial (SENAI) orientada a la promocidn de la digitalizacion y transformacién digital en las empresas,
donde la adopcién de tecnologias 4.0 constituye el estadio mas avanzado. Se encuentra inspirado en el
diagndstico de que la insercion en la industria 4.0 debe realizarse a partir de una estrategia basada en la
incorporacion de tecnologias de bajo costo ya disponibles en el mercado, orientada a producir ganancias
de productividad en el corto plazo.

Basada en el modelo ACATECH de Alemania, la trayectoria de madurez sobre la que se estructuran las
dimensiones de intervencion en el marco del Programa SENAI 4.0 comprende los siguientes estadios:

1) Optimizacién: necesidades vinculadas a la mejora en procesos, orientada a la reduccién del
desperdicio y a la capacitacion en temas 4.0.

2)  Sensorizacién y conectividad: oportunidades de mejora vinculadas a la capacidad de monitorear
las lineas de produccion, orientadas a la implantacién de gestién en tiempo real (andlisis y toma
de decisiones).

3)  Visibilidad y transparencia: mejoras vinculadas a la posibilidad de integrar los datos emergentes
del proceso de sensorizacion al resto de los indicadores de la empresa y de ponerlos disponibles
en la nube.

4) Capacidad predictiva: oportunidades vinculadas a la incorporacién de soluciones de andlisis
predictivo (tales como Big Data e inteligencia artificial) con el objetivo de conformar escenarios y
apoyar los procesos de testeo.

5)  Flexibilidad y adaptabilidad: sistemas implantados con capacidad de identificaciéon de problemas
y de generacion de respuestas flexibles a las demandas de clientes de nuevos productos y
servicios.
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El recorrido de las empresas en el marco del programa se inicia con un cuestionario autoadministrado,
que es complementado con entrevistas realizadas por parte del equipo de extensionistas del SENAI. A
partir de los resultados, se elabora un plan de accién cuyo foco difiere segun el estadio en que se
encuentre la empresa.

La dimensién especificamente orientada a la promocién y el apoyo a la generacién de nuevas soluciones
4.0 es mas reciente en el tiempo. El EMBRAPII (Empresa Brasilera de Investigacion e Innovacion
Industrial) coordina el Programa Prioritario en loT/Manufactura 4.0, a través del cual canaliza aportes de
las empresas beneficiarias de la Ley de Informatica que son contabilizados como parte de sus
inversiones en I+D+i. El organismo financia con esos fondos proyectos de 19 centros 4.0 donde participan
el sector privado y el académico, certificados para generar desarrollos en computacion en la nube,
realidad aumentada, interaccion multinivel con clientes, digitalizacién de la produccién, sensores
inteligentes, inteligencia artificial, seguridad y privacidad de datos, manufactura aditiva, interaccion
avanzada, tecnologia de localizacién, Big Data y analisis de datos.

En el caso de México, se destaca el Programa para el Desarrollo de la Industria de Software (Prosoft) 4.0.
Es un fondo destinado a consolidar Centros de Innovacién Industrial, que brindan asistencia y servicios de
consultoria a las empresas para la formacién profesional. Los Centros son pensados como redes de
infraestructura compartida capaces de adquirir, desarrollar y gestionar recursos que no estan disponibles
a nivel de las empresas individuales.

» Argentina

Con el nuevo Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0, Argentina se suma a los paises que en el
mundo y la region buscan generar las condiciones para que su entramado productivo pueda aprovechar
este nuevo paquete tecnoldgico. Con un total de 56 iniciativas de politica publica(s), bajo la érbita del
Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacién, se busca acompaiiar a las empresas tanto en el camino
de la demanda como de la oferta de soluciones 4.0.

4.2. Objetivos del Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0

Los objetivos generales que guian al Plan son impulsar la adaptacion del entramado productivo al
paradigma 4.0 y promover el desarrollo de soluciones tecnoldgicas 4.0 en el pais. Para su consecucion,
es necesario cumplir una serie de objetivos especificos, entre los que se encuentran:

o Generar y sistematizar informacién sobre la situacion tecno-productiva de las PyMEs, en especial las
manufactureras.

o Sensibilizar al entramado PyME sobre la importancia y el potencial de encarar la transformacion
hacia el modelo 4.0.
Adecuar, revalorizar y promover la formacién técnico-profesional en habilidades 4.0.
Actualizar las capacidades de trabajadores y cuadros directivos para la implementacion de modelos
productivos 4.0.
Generar una masa critica de profesionales independientes especializados en tecnologias 4.0.

e Promover la inversion en soluciones tecnoldgicas 4.0 por parte de las empresas de la Industria
Nacional.

(6) Ver el listado de politicas en el Anexo.
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o Fortalecer y articular las capacidades institucionales —publicas y privadas— para la prestacion de
servicios tecnoldgicos y de I1+D+i destinados a la adopcidn y desarrollo de soluciones 4.0.

o lIdentificar y vincular las demandas de la industria nacional con la oferta nacional de asistencia
técnicay soluciones 4.0.

o Estimular la demanda de herramientas 4.0 por parte de la industria nacional y las empresas
desarrolladoras de soluciones 4.0.

e Impulsar el surgimiento de una nueva base empresaria para el desarrollo y la adaptacion local de
soluciones 4.0.

e Inducir esfuerzos de innovacién e internacionalizacién en empresas abocadas al desarrollo de
soluciones 4.0.

e Incentivar la especializacién de parte del entramado de empresas de software local en el desarrollo y
provisién de soluciones 4.0 para la industria nacional.

e Promover la asociacion de empresas para el desarrollo de soluciones 4.0 mas complejas.

El Plan contempla iniciativas que se adecuen a las distintas necesidades que aparecen en el camino de
modernizacion y reconversion de las empresas industriales, asi como otras que apuntalen el desarrollo de
soluciones 4.0.

4.2.. El camino de la demanda de soluciones 4.0: modernizacion y reconversion

El camino se inicia con un estadio de sensibilizacién y capacitacion, donde los demandantes potenciales
se interiorizan sobre el nuevo paquete tecnolégico. La etapa de autodiagndstico permite que cada
empresa pueda tener un primer diagndstico a partir del cual puede saber preliminarmente qué nivel de
madurez digital alcanza. En la etapa de diagnéstico se profundiza dicho andlisis con la ayuda de un
profesional especializado, se cotejan las capacidades existentes y se elabora un plan de transformacion
digital. Las herramientas de financiamiento buscan alentar la inversién para transitar los distintos
estadios de ese camino hacia la “empresa 4.0", que tiene como punto culminante la adopcién de
soluciones customizadas y la transformacion del modelo de negocios.

EL CAMINO DE MODERNIZACION Y RECONVERSION 4.0. DEMANDA DE SOLUCIONES 4.0

Sensibilizar @ Asistir

Autodiagnosticar Vincular

Capacitar 2 Innovar

A
Diagnosticar Invertir

Planificar

P AL
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4.2.2. El camino del desarrollo de soluciones 4.0: oferta de soluciones nacionales

El fondeo y la asistencia técnica para el surgimiento de nuevas empresas y la interaccion con los centros
tecnolégicos y de innovacidén para ser asistidas en el desarrollo de nuevas soluciones 4.0 constituyen la
plataforma de acompafiamiento en las etapas tempranas. La vinculaciéon con demandantes y el
financiamiento para la puesta a punto y/o el escalado de soluciones buscan facilitar la llegada al
mercado.

EL CAMINO DEL DESARROLLO DE SOLUCIONES 4.0. OFERTA DE SOLUCIONES NACIONALES 4.0

% Capacitar ﬁL?‘% Vincular
2y

@ Asistir Invertir
@ Acelerar

4.3. Funciones y areas de intervencion

Las acciones del Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0 se organizan en torno a las siguientes
funciones:

o  Sensibilizacién y capacitacion: difusion de tecnologias 4.0 y su aplicacién practica, contribucién
para el desarrollo de habilidades y competencias en los distintos actores del entramado
productivo.

e  Asistencia técnica: asesoramiento para la adopcion y desarrollo de soluciones 4.0.

Apoyo a la inversioén: financiamiento para la adopcion o desarrollo de soluciones 4.0.

° Infraestructura institucional: creacion y/o fortalecimiento de espacios institucionales que
gestionen los procesos de difusiéon y/o provean servicios de asistencia para la adopcién y
desarrollo de tecnologias 4.0.

Asimismo, las intervenciones se organizan en torno a cuatro areas:

° Demanda de soluciones 4.0: empresas que llevardn adelante procesos de modernizacién
(incorporacion de tecnologias 4.0 genéricas en procesos y en productos) y reconversion
(adopcidn de tecnologias 4.0 customizadas que transformaran los modelos de negocios).

Oferta de soluciones 4.0: actores que proveeran soluciones 4.0 genéricas o customizadas.
Soluciones transversales 4.0: iniciativas que pueden contribuir tanto a implementar procesos de
modernizacion tecnolégica como a desarrollar soluciones 4.0.

e  Articulacién: empresas demandantes y oferentes de soluciones 4.0 reunidos en espacios de

interaccion y articulacion para construir soluciones customizadas.
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4.4, Presupuesto

El presupuesto total que contempla el Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0 es de $12.522 M. Del
monto total, $1.176 M se destinaran a sensibilizacién y capacitacion, $3.249 M a asistencia técnica,
$6.091 M a apoyo a la inversion y $2.006 M a infraestructura institucional (7).

1 SENSIBILIZACION Y CAPACITACION
Total: $1.176 M

TOtal ASISTENCIA TECNICA
P|an 4.0 Total: $3.249 M
APOYO A LA INVERSION

512.522 M Total: $6.091 M

INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL
Total: $2.006 M

La Secretaria de la Pequeiia y Mediana Empresa y los Emprendedores (SEPYME) invertird un
presupuesto de $8.769 M que destinara a Sensibilizacion y capacitacion (§226 M), Asistencia técnica
(83.065 M), Apoyo a la inversion ($4.359 M) e Infraestructura institucional (§1.119 M).

La Secretaria de Industria, Economia del Conocimiento y Gestion Comercial Externa (SIECYGCE) -
Subsecretaria de Economia del Conocimiento (SSEC) y Subsecretaria de Industria (Ssl) - contard con
$2.941 M para Sensibilizacion y capacitacion (§879 M), Asistencia técnica ($50 M), Apoyo a la inversion
($1.731 M) e Infraestructura institucional (§281 M).

El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), por su parte, dispondra de $812 M de los cuales
destinard $72 M para Sensibilizacion y capacitacion, $606 M al fortalecimiento de su capacidad de
prestacion de servicios (Infraestructura institucional) y $134 M para Asistencia Técnica.

4.5. Metas e impacto esperado del Plan

Las metas que propone el plan en la funcién Sensibilizacion y capacitacion incluyen la realizacién de 255
cursos y talleres para la formacién de capital humano en transformacion digital, la capacitacion de 5.505
MiPyMEs, 5.800 MiPyMEs con autodiagnéstico de madurez digital, y 9.300 personas formadas en
habilidades informaticas y programacion. Algunas iniciativas proponen metas especificas para un mayor
desarrollo federal apuntando a alcanzar 110 gobiernos locales.

En lo que respecta a la funcién de Asistencia técnica, se prevé alcanzar a 2.115 MiPyMEs y 3.080
proyectos con asistencias técnicas en innovacién tecnoldgica, transformacion digital y tecnologias
Kaizen 4.0. Asimismo, se pretende lograr 80.000 ingresos a la Red de Asistencia Digital que articula
colaboracién publico-privada en soluciones tecnoldgicas, servicios y herramientas para PyMEs.

En cuanto a la funcién de Apoyo a la inversién, el Plan alcanzard a 540 MiPyMEs y mas de 250 proyectos
que recibiran financiamiento a través de créditos, ANR y bonificacion de tasas para soluciones 4.0.

(7) Para el computo del presupuesto total se consideraron los montos asignados dentro del presupuesto 2021 para la jurisdiccion (DA 4/2021), asi
como también partidas plurianuales provenientes de fuentes de financiamiento externas, proyectadas para 2021-2023. Para los montos estimados en
délares se tomé el tipo de cambio informado por Min. Economia: $102,4.

Durante 2021, la distribucién sera: $902 M en sensibilizacion y capacitacion, $2.040 M en asistencia técnica, $2.364 M a apoyo a la inversién y
$1.135 M en infraestructura institucional.
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En relacién a la funcién de Infraestructura institucional se beneficiardn 20 proyectos en parques
industriales y tecnolégicos para el fortalecimiento de sus capacidades tecnoldgicas, y se financiara la
creacién o mejora de 3 centros tecnolégicos. Ademas, se conformaran 15 Unidades de Transformacién
Digital que brindaran asistencia técnica a 450 PyMEs para la elaboracién de sus planes. Por ultimo, se
beneficiaran 30 proyectos 4.0 colaborativos.

La implementacion exitosa del Plan permitird a nuestro pais incorporarse a la transformacién digital 4.0.
Entre los resultados esperados se encuentra un incremento de la productividad industrial y una reduccién
de la brecha de productividad respecto a paises desarrollados y entre tamafios de empresas. Los
resultados (respecto de un escenario de no adopcidn) incluirdn la preservacion de empresas y empleos
industriales, la creacién de “empleos del futuro” y el surgimiento de nuevas empresas especializadas en
provision de soluciones 4.0. De producirse los resultados esperados, nuestro pais generara crecientes
exportaciones de soluciones 4.0 a la region y reducira las importaciones industriales y de soluciones 4.0,
generando un impacto positivo en la balanza comercial. Por ultimo, se espera que se fortalezca un
entramado de empresas de software especializado en segmentos de mayor valor agregado y el reshoring
de producciones en fabricaciones de series cortas.

4.6. Las iniciativas

El Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0 fomentara la adopcién y creacién de soluciones 4.0 en
todo el entramado productivo, acompafiando a las empresas que aun no han dado sus primeros pasos en
este camino, a aquellas cuya incorporacion de tecnologias 4.0 es reciente e incipiente, y a las que las han
adoptado exitosamente. También trabajard con actores e instituciones que provean soluciones 4.0, y
generard espacios de articulacion entre oferentes y demandantes.

A continuacion presentamos el conjunto de iniciativas que se llevaran adelante, agrupadas segun
funcion y area de la intervencién(s). En particular, se distingue entre aquellas que estan orientadas tanto a
oferentes como a demandantes de soluciones 4.0, las iniciativas transversales y las que tienen por
objetivo generar articulacién entre ellos. En el Anexo se detallan con mayor profundidad cada una de las
iniciativas.

(8) Dentro de cada areay funcién, se presenta primero el nombre del programa general y debajo la iniciativa puntual.
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4.6.1. Sensibilizacion y capacitacion

La mayoria de las empresas argentinas (sobre todo las pequefias y medianas) no han incorporado
tecnologias 4.0 a sus procesos y productos. En muchas de ellas prevalecen aun los procedimientos
analogicos, incluso en las areas de contabilidad. Para ese universo amplio y heterogéneo, es necesario
llevar adelante politicas de sensibilizacion y capacitacion: dar a conocer las herramientas disponibles,
comenzar a pensar como incorporarlas y brindar las herramientas para su adopcion.

» Demanda

Programa Piloto para la

Transformacién Digital PyME

Transformacion Digital del Sector  Talleres de sensibilizacion

Productivo Argentino
Formacién capital humano en
habilidades 4.0

INTI 4.0
Implementacién de soluciones
digitales en la industria

Programa Crédito Fiscal
Reintegros en capacitaciones de
Transformacién Digital

Oficios 4.0

» Oferta

Argentina Programa
Capacitacion 4.0

» Transversal

Actualizar 4.0

sectoriales en Transformacién
Digital

INTI 4.0
Transformacion digital y adopcién
de tecnologias 4.0

Capacitar
Seminario Transformacién Digital

Incluir 4.0

Desarrollo y Promocidn de la
Economia del Conocimiento
Capacitacion 4.0

Transformacién Digital PyME
Herramienta medicién madurez
digital

INTI 4.0

Desarrollo conjunto de soluciones
tecnologicas y la capacitacion de
RRHH

Capacitacion 4.0 y Economia del
Conocimiento para Municipios

INTI 4.0
Diplomatura 4.0 con INCALIN -
UNSAM-INTI
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4.6.2. Asistencia Técnica

Para aquellos actores que ya conocen el paquete tecnolédgico 4.0 y deben tomar decisiones sobre como y
dénde implementarlo, el Plan cuenta con una serie de herramientas de Asistencia Técnica para orientarlos
en ese proceso, enfocadas en la adopcién de tecnologias genéricas o soluciones customizadas. Aqui
también habrd instancias para oferentes y demandantes, asi como politicas transversales e instancias de

articulacion.

» Demanda

Red de Asistencia Digital para
Pymes
Registro de la Red

PAC Empresas
Transformacion Digital

Programa Piloto para la

Transformacion Digital del Sector

Productivo Argentino
Innovacion tecnoldgica

Programa Nacional de
Desarrollo de Proveedores

PAC Empresas

Tecnologias de Gestion Kaizen 4.0

INTI 4.0
Diagnéstico de Productividad 4.0

Soluciones de Industria 4.0

» Oferta

Plataforma INDTech 4.0
IND Ar 4.0

» Transversal

INTI 4.0
Realidad Aumentada

INTI 4.0

Registro de Articuladores de la EDC
Maquinaria Agricola 4.0

Articuladores tecnoldgicos

INTI 4.0
Robética

» Articulacion

Red de Asistencia Digital para Pymes
Catalogo de vinculacién de Oferta y Demanda
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4.6.3. Apoyo a la inversion

La velocidad de los cambios que conlleva el Paradigma 4.0 genera incertidumbre en los distintos actores
que conforman el entramado productivo. A esa inestabilidad se le suman los problemas estructurales de
financiamiento que enfrentan nuestras empresas, sobre todo las pequefias y medianas. Es por ello que el
Plan incorpora entre sus prioridades herramientas de apoyo a la inversién para facilitar el salto
productivo. Asimismo, se incorpora un componente vinculado a fomentar la inversién en infraestructura
digital para aumentar la cantidad de empresas PyMES en condiciones de digitalizarse.

» Demanda

Programa Nacional de Desarrollo
de Proveedores
Soluciones de Industria 4.0

Crédito para Despegue 4.0
FONDEP-BNA

» Oferta

PAC Emprendedores
Innovacion

» Transversal

Desarrollo y Promocidn de la
Economia del Conocimiento

» Articulacion

Red de Asistencia Digital para
Pymes

Catdlogo de vinculacion de Oferta y
Demanda

Créditos para inversiones con
capital de trabajo asociado para
licenciatarios de servicios de TIC

Produccion colaborativa de
economia del conocimiento
Proyectos 4.0

Soluciona
Proyectos 4.0

Nodos de la EDC

Programa Piloto para la
Transformacion Digital del Sector
Productivo Argentino

Créditos para Transformacién 4.0

Potenciar
Proyectos 4.0

Co-desarrollo “Incentivar
Conocimiento”
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4.6.4. Infraestructura institucional

La travesia de mediano y largo plazo que supone la transformacion que habran de transitar las empresas
industriales demanda también el cambio y fortalecimiento del subsistema tecnolégico de apoyo a la
innovacién productiva y organizacional, asi como la articulacién estratégica publico-privada. Con ese fin,
el Ministerio de Desarrollo Productivo impulsara las siguientes iniciativas en 2021.

» Transversal

INTI 4.0
Big Data

INTI 4.0
Certificados Digitales

INTI 4.0
Despliegue 5G

Plataforma INDTech 4.0
IndTech Lab

INTI 4.0
Manufactura aditiva

» Articulacion

Emprendedores para Transformacion Digital

PROCER + Programa Piloto para la
Transformacion Digital del Sector
Productivo Argentino

Centros Tecnoldgicos

INTI 4.0
Ciberseguridad

INTI 4.0
Digitalizacién de servicios

INTI 4.0
Infraestructura de fibra 6ptica Parque
Tecnolégico Miguelete

Transformacién Digital PyME
Unidades de Transformacién Digital

PROCER
Centros Tecnoldgicos

Construir Conocimiento

INTI 4.0
Gemelos Digitales

INTI 4.0
Internet de las cosas

INTI 4.0
Metrologia de Sistemas

Red de Asistencia Digital para Pymes
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Anexo: Iniciativas del Plan de Desarrollo
Productivo Argentina 4.0

A continuacién presentamos el conjunto de 56 iniciativas contempladas en
el Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0.

Se presenta el nombre de la iniciativa y el programa que la enmarca; la funcién; el
area de intervencion (demanda 4.0, oferta 4.0, transversales, de articulacion); la
unidad funcional de la que depende; y una pequena descripcidon de sus
caracteristicas.

Formacion de capital humano en habilidades 4.0

Programa Piloto para la Transformacién Digital del Sector Productivo Argentino

Sensibilizacion y capacitacion

Demanda 4.0

SePyME

Esta iniciativa tiene dos subcomponentes:

1) El programa de formacion buscara realizar 20 cursos para formacion de expertos en Industria 4.0,
entregar becas y pasantias dirigidas a expertos y formadores, y conformar una Red de Expertos 4.0 para
el desarrollo de plataformas de networking y de una base de datos de asesores acreditados.

2) Se planificd la capacitacion de 1.000 empresas a través de 50 talleres de sensibilizacién, 100 cursos de
capacitacion a empresarios y trabajadores, 10 talleres sectoriales de digitalizacion, plataformas de
networking y 6 misiones tecnolégicas de la industria 4.0 en los préximos 4 afios con un presupuesto de
USS$1,45 M. Para este componente se prevé ejecutar US$20 mil en 2021 y USS0,8 M en 2022.

La iniciativa contara con una inversiéon de US$2,05 M en su totalidad.
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Talleres de sensibilizacion sectoriales en Transformacién Digital

Transformacion Digital PyME

Sensibilizacion y capacitacion

Demanda 4.0

SePyME

Talleres para MiPyMEs sobre los beneficios de la Transformacion Digital (TD) en los sectores a los que
pertenecen, dictados por Unidades de Transformacién Digital. Se realizardn 45 talleres para 1.350
MiPyMEs sobre los beneficios de integrar TD; y 30 talleres de sensibilizacion y capacitacion para 1.500
MiPyMEs sobre las transiciones tecno-productivas que se estan produciendo en el mundo con la
emergencia de la digitalizacién, facilitando la comprension de la MiPyME de cudl es su nivel de madurez
digital y ofreciéndole recomendaciones para que pueda incrementar sus capacidades tecnoldgicas y
organizacionales. Contardn con la colaboracion de redes de cooperacion locales conformadas alrededor
de nodos sectoriales y territoriales seleccionados. Comenzaran en el segundo trimestre de 2021.

Herramienta medicion madurez digital

Transformacion Digital PyME

Sensibilizacion y capacitacion

Demanda 4.0

SePyME-INTI

Herramienta de autodiagndstico online desarrollada en el marco de INDTech, para medicion de la
transformacion digital de MiPyMEs con base en especificaciones y estandares definidos de gestion,
evaluacién, mejoras de productividad elaboradas en articulacién con instituciones publicas y privadas. En
conjunto con UIA, ADIMRA, AGENCIA 1+D+i, CADIEEL. Se lanzara en el segundo trimestre de 2021 y
alcanzara a 5.800 MiPyMEs.

Implementacidn de soluciones digitales en la industria

INTI 4.0

Sensibilizacion y capacitacion

Demanda 4.0

INTI

Convenios con camaras, asociaciones empresariales y empresas para el desarrollo de soluciones
digitales y la implementacion de planes de adopcion (e.g.: CESSI, CADIEEL, Siemens Argentina) de
manera conjunta entre INTI y el Ministerio de Desarrollo Productivo.

Transformacion digital y adopcion de tecnologias 4.0

INTI 4.0

Sensibilizacion y capacitacion

Demanda 4.0

INTI

Convenios con camaras, asociaciones empresariales y gobiernos provinciales para la aplicacién de la
herramienta de Diagndstico y productividad 4.0 a nivel sectorial o regional (e.g.: ADIMRA, Gobierno de
Cordoba, otros.) y la implementacion de planes de adopcion de manera conjunta entre INTI y el MDP.

Desarrollo conjunto de soluciones tecnoldgicas y capacitacion de RRHH

INTI 4.0

Sensibilizacion y capacitacion

Demanda 4.0

INTI

Convenios con universidades e institutos de investigacion para la realizacién de desarrollos conjuntos y la
capacitacion de RRHH (e.g.: Universidad Nacional de La Plata, Universidad Nacional de San Juan).
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Reintegros en capacitaciones de Transformacién Digital

Programa Crédito Fiscal

Sensibilizacion y capacitacion

Demanda 4.0

SePyME

Capacitacion en transformacién digital para cooperativas de trabajo, adquisicién de equipamiento de
capacitacion para instituciones de apoyo y capacitaciéon para la promocion de grupos asociativos
MiPyMEs. Reintegros del 35 al 100% mediante la emisién de un certificado electrénico de crédito fiscal
utilizable para la cancelacién de impuestos nacionales (a las Ganancias, al Valor Agregado, a los Débitos
y Créditos, aduaneros, entre otros) para proyectos de capacitacién de hasta 12 meses de duracién.

Las capacitaciones pueden ser abiertas, cerradas o asistidas, y alcanzan al personal de la PyME, a
proveedores, a grupos asociativos o instituciones de territorio. Pueden participar grandes empresas
(como cedentes). Monto asignado 2021: $14 M. Alcance: 55 PyMEs.

Seminario Transformacion Digital

Capacitar

Sensibilizacion y capacitacion

Demanda 4.0

SePyME

Curso integral e introductorio en transformacion digital para introducir y capacitar aproximadamente a
1.600 PyMES en los principales procesos: gestion de compras y proveedores, gestién comercial
(marketing y ventas), gestion de stock y distribucion, gestion de la operacion, gestion del negocio. Consta
de cinco encuentros, comenzara en febrero de 2021 y tendra un alcance de 1.600 PyMEs. Monto
asignado: $2,2 M

Capacitacion 4.0 y Economia del Conocimiento para Municipios

Sensibilizacion y capacitacion

Demanda 4.0

SsEC

Financiamiento de proyectos de desarrollo de capital humano en actividades de la economia del
conocimiento ligados a las necesidades del sector productivo. Durante 2020 se financiaron actividades
formativas en impresion 3D, automatizacion de procesos industriales, andlisis y modelado de datos,
digitalizacion, uso de maquinarias de alta complejidad, comercio electrénico y marketing. El objetivo de
este afio es beneficiar a 110 gobiernos locales y ejecutar ANR por un monto total de $77 M.

Oficios 4.0

Sensibilizacion y capacitacion

Demanda 4.0

SsEC

Programa para la formacién de oficios ligados a actividades de la economia del conocimiento. En este
programa, y en particular para la industria 4.0, se esta avanzando en dos direcciones:

1) Formacion en 4.0 para mandos altos y medios en empresas, con foco en induccion sobre tecnologias
aplicables en distintos procesos que faciliten la definicién funcional de las soluciones necesarias.

2) Formacion en la gestion de tecnologias ligadas a procesos 4.0 por rama productiva.

Presupuesto 2021: $47,5 M. Meta 2021: alcanzar a 4.000 beneficiarios certificados totales, de las cuales
2.000 sean beneficiarias certificadas mujeres.
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Capacitacion 4.0

Argentina Programa

Sensibilizacion y capacitacion

Oferta 4.0

SsEC

El programa esta articulado en dos instancias de formacién, ambas con certificacién de la CESSI. En la
primera, el contenido esta enfocado en la introduccion a la programacién (2 meses) y en la segunda, en
habilidades concretas de programacion para formar perfiles full stack junior (4 a 6 meses). La formacién
se dara de forma continua y por cupos, las personas certificadas de los dos primeros cursos de
introduccion a la programacion serdn las primeras en comenzar la segunda etapa.

Participaran activamente en calidad de tutores representantes del sector productivo (CESSI + polos y
clusters), de este modo se busca trabajar sobre el componente de empleabilidad durante el dictado del
curso y lograr mayor compromiso del universo a formar. El programa en su totalidad contara con un
presupuesto de $408 M y se prevé que el 3% del total estara destinado al desarrollo 4.0, es decir, 1.950
inscriptos y 300 certificados, con un presupuesto de $4,5 M.

Incluir 4.0

Sensibilizacion y capacitacion

Oferta 4.0

SsEC

La iniciativa buscara, a través del financiamiento a programas formativos (mediante ANR), realizar
instancias de formacién profesional en tematicas de la economia del conocimiento e industria 4.0 para
poblaciones vulnerables. Se espera generar programas en 10 provincias, capacitar 2.500 beneficiarios, de
los cuales 1.500 sean mujeres, y ejecutar los $45 M del presupuesto asignado.

Actualizar 4.0

Sensibilizacion y capacitacion

Iniciativas transversales

SsEC

Capacitacion en habilidades informaticas basicas y en técnicas de programacion. La iniciativa se
realizard a través de una alianza con Microsoft para capacitar a cerca de 1.250.000 personas en los
proximos cinco afios con el objetivo de estimular el desarrollo de habilidades relacionadas con la
economia digital, mejorar el acceso a empleos de calidad y crear oportunidades en el pais. Se espera en
2021 alcanzar los 2.500 capacitados, 10 provincias con el programa y 200 tutores formados.

Capacitacion 4.0

Desarrollo y Promocion de la Economia del Conocimiento

Sensibilizacion y capacitacion

Iniciativas transversales

SsEC

Exencidon impositiva para empresas que inviertan en capacitacion 4.0. La ley de economia del
conocimiento establece la posibilidad de que aquellas empresas que incorporen tecnologias 4.0 en sus
procesos productivos puedan aplicar al régimen promoviendo especificamente esa parte de su empresa
dentro de los beneficios contemplados. Se espera que se inscriban 600 personas fisicas y/o juridicas en
el Registro Nacional de Beneficiarios del Régimen de Promocidn de la Economia del Conocimiento y
aumentar un 20% la contrataciéon de mujeres y géneros disidentes en las néminas de los beneficiarios. El
monto asignado para 2021 es de $705 M.
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Diplomatura 4.0 con INCALIN - UNSAM

INTI 4.0

Sensibilizacion y capacitacion

Iniciativas transversales

INTI

Lanzamiento de una diplomatura en tecnologias propias de Industria 4.0, implementacién de una Learning
Factory 4.0 para capacitacién y formacion de Ingenieros con orientaciéon en Calidad e Innovacion
Industrial 4.0. Se espera invertir USD700 mil en la ejecucion del plan.

Registro de la Red de Asistencia Digital para Pymes

Asistencia Técnica

Demanda 4.0

SePyME

Se generara un formulario de registro para relevar demandas en materia de digitalizacién y ofrecer
asistencia personalizada de un profesional (que podra ser ayuda online o perfil SEPYME, a definir) y
vincularla a soluciones tecnoldgicas que se ajusten a la medida de la PyME, en relacién con el sector y
territorio donde desarrolla su actividad. Tendra un alcance de 400 PyMEs.

Innovacion tecnolégica

Programa Piloto para la Transformacién Digital del Sector Productivo Argentino

Asistencia Técnica

Demanda 4.0

SePyME

ANR para financiar innovacién a través de asistencias técnicas para diagndsticos o autodiagndsticos,
preparacion de planes de accién para la transicion, implementacion de las acciones del plan de
transformacion digital ciberseguridad, formacién de unidades de innovacién, participacién en proyectos
internacionales. La iniciativa tendra un alcance de 200 PyMEs y un presupuesto para los proximos 4 afos
de USS$10,4 M. En 2021 no se prevé ejecucion y para 2022 estan asignados US$2,94 M.

Tecnologias de Gestidon Kaizen 4.0

PAC Empresas

Asistencia Técnica

Demanda 4.0

SePyME

Financiamiento de proyectos de mejoras de gestion. En agosto de 2020 se lanzé la ultima convocatoria
para proyectos de metodologia Kaizen y tecnologias asociadas. Los proyectos de nivel 3 (hasta $224 mil
en ANR) y 4 (hasta $335 mil en ANR) pueden digitalizar procesos del sistema productivo, en especial
aquellos que impulsen la adopcion de sistemas ciber fisicos, Internet de las Cosas, Big Data analisis de
macrodatos, computacion en la nube e inteligencia artificial. Para 2021 se espera que tenga un alcance
de 1.500 PyMEs y un presupuesto de $500 M.

Transformacion Digital

PAC Empresas

Asistencia Técnica

Demanda 4.0

SePyME

Asistencia técnica en sistemas de gestion digital (PAC). Ventanilla abierta a la presentacion de proyectos
de Transformacion Digital. Monto maximo por proyecto $1,5 millones para asistencia técnica y compras
asociadas - monto pedido promedio de $600 mil. Se estima alcanzar a 3.000 proyectos
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Soluciones de Industria 4.0

Programa Nacional de Desarrollo de Proveedores

Asistencia Técnica

Demanda 4.0

Ssl - INTI

El programa busca desarrollar empresas locales a fin de contribuir al impulso de una mayor y mas
profunda industrializacién, diversificacion de la matriz productiva interna y promocién de la productividad
y competitividad. En el campo de la industria 4.0, otorga asistencia técnica para el diagnéstico de
oportunidades de mejora productiva, gestidn tecnoldgica, capacitacién de personal u otras actividades,
por un maximo de $1,5 M por proyecto. La asistencia técnica sera brindada por INTI u otro organismo
técnico. El Programa cubre entre el 70% y el 100% de la AT para empresas. Se espera alcanzar 15
empresas, por un monto de $10 M.

Diagndstico de Productividad 4.0

INTI 4.0

Asistencia Técnica

Demanda 4.0

INTI

Asistencia técnica para la implementaciéon de proyectos de mejora continua en PyMEs, mediante la
digitalizacion del monitoreo de productividad. Informacién en tiempo real sobre productividad en sectores
productivos seleccionados. Implementacion de mejoras de procesos en sectores productivos
seleccionados. Se espera invertir USD260.000 en la ejecucién del plan.

IND Ar 4.0

Plataforma INDTech 4.0

Asistencia Técnica

Oferta 4.0

SEPYME

Proceso de aceleracion de nuevas empresas y vinculacion con clientes: asistencia técnica especializada,
workshops, mentoreo, espacios de vinculacién y acompafiamiento en rondas de negocios a nivel local e
internacional. En 2021 se espera alcanzar los 20 proyectos.

Articuladores tecnolégicos

Registro de Articuladores de la EDC

Asistencia Técnica

Iniciativas transversales

SsEC

Programa de asistencia técnica para diagnédstico, identificacién de oportunidades de mejora, disefio de
proyectos de innovacion y prospectiva. La iniciativa se sustenta sobre la base del Registro de
Articuladores de la Economia del Conocimiento, que incluye personas fisicas con formacién académica y
experiencia profesional en gestidén de proyectos, y empresas de la economia del conocimiento. El objeto
del registro es consolidar un esquema de profesionales que faciliten la federalizacién de las herramientas
de apoyo y la deteccion de proyectos estratégicos regionales. Se espera alcanzar en 2021 las 60
asistencias técnicas por un presupuesto de $ 40 M.
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Maquinaria Agricola 4.0 - INTI 4.0

Asistencia Técnica

Iniciativas transversales

INTI

Iniciativa orientada a: evaluacion y validacion de paquetes tecnoldgicos utilizados en maquinaria agricola
y transporte mediante pruebas de campo y laboratorio; desarrollo de proveedores locales de equipos de
adquisicion y sensado para el sector de maquinaria agricola y transporte; prospectiva sobre el impacto
del paradigma Industria 4.0 en el sector de maquinaria agricola y transporte. Se espera invertir
USD300.000 en la ejecucién del plan.

Realidad Aumentada

INTI 4.0

Asistencia Técnica

Iniciativas transversales

INTI

Iniciativa orientada a: asistencia técnica a desarrolladores para implementar soluciones en la industria;
aplicaciones de realidad mixta para el ambito industrial (asistencia remota, mantenimiento de equipos,
etc.); servicios de asistencia técnica y desarrollos especificos que no pueden realizar proveedores
nacionales por falta de capacidades tecnoldgicas. Se espera invertir USD300.000 en la ejecucién del plan.

Robdtica

INTI 4.0

Asistencia Técnica

Iniciativas transversales

INTI

Iniciativa orientada a: asistencia técnica para el desarrollo de normativa y regulaciones; certificacion de
seguridad y buenas practicas en implementaciones robéticas; entornos de prueba de soluciones previo a
su implementacion en la industria; procesos de corte y soldadura robotizados; sistemas de interpretacion
de imagenes en procesos industriales; desarrollo de gemelos digitales para procesos industriales de
PyMEs; capacitacion y asistencia técnica en disefio y calculo estructural; asesoramiento en materiales y
vinculacion de modulos estructurales; programacion y ajuste de movimientos y parametros de soldadura.
Se espera invertir USD450.000 en la ejecucion del plan.

Catalogo de vinculacion de Oferta y Demanda

Red de Asistencia Digital para Pymes

Asistencia Técnica

Iniciativas de articulacion

SePyME

Espacio de colaboracién publico-privada. Presenta la oferta de soluciones y herramientas, que las
camaras y empresas tecnoldgicas ponen a disposicion de las MiPyMEs en el marco de la Red, que
permitan impulsar la actividad econdmica. Se trata de un catdlogo dindmico, que incorporard nuevos
aportes y colaboraciones de camaras, empresas y organismos del Estado. Los ejes principales son el
trabajo a distancia, la conectividad, el comercio electronico, la logistica y todos los temas vinculados a
capacitacion. Se estiman 80.000 ingresos.
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Crédito para Despegue 4.0 FONDEP-BNA

FONDEP- Créditos con bonificacion de tasa

Apoyo a la Inversion

Demanda 4.0

SePyME

Financiamiento con tasa subsidiada para la adquisicion de bienes de capital o capital de trabajo, y para la
implementacién de proyectos de industria 4.0. Priorizaciéon de proyectos con Plan de Transformacién
Digital (Transformacion Digital PyME, PAC Transformacién Digital). Potenciales gastos financiables:
sensores para I0OT, software para sistemas de gestion/produccion, software para recoleccion de datos,
robot colaborativo, robética avanzada, software para conectividad de robots, impresora 3D, simulador
virtual, simulador realidad aumentada, notebooks, routers, kits para recoleccién de datos, software de Big
Data y andlitica predictiva, computacion en la nube, sistemas digitalizados de picking/otros + software de
mineria de datos, GPS interior, CRM integrado para multiples canales, sistemas de software y hardware.
Alcance de 400 PyMEs. Se destinaran $112 M via FONDEP para subsidio de tasas. El monto total que
disponibilizara el BNA para créditos sera de $1.000 M.

Créditos para Inversiones con capital de trabajo asociado para licenciatarios de servicios de TIC
Apoyo a la Inversion

Demanda 4.0

SEPYME

Créditos (BNA) para Micro, Pequeiias y Medianas Empresas, y Cooperativas de Servicios que cuenten con
Licencia de Servicios de TIC y registro de Servicio de Valor Agregado (SVA). El ENACOM realiza la
evaluacion técnica de cada proyecto y emite un Certificado de Elegibilidad. Se financiaran proyectos de
inversion con capital de trabajo asociado a una tasa final de 12% por un monto de hasta $15 M. Se busca
ampliar el acceso a la conectividad necesaria para la adopcién de las PyMEs manufactureras

Créditos para Transformacion 4.0

Programa Piloto para la Transformacién Digital del Sector Productivo Argentino

Apoyo a la Inversion

Demanda 4.0

SePyME

Financiamiento destinado a la adquisicion de hardware y software para la implementacién de proyectos
de industria 4.0. Los créditos se otorgaran a través de bancos comerciales y BICE, convenios mediante
(pueden ser crédito o tasas subsidiadas), y tendran los siguientes gastos financiables:

e  Adquisicién de maquinaria y/o equipamiento avanzado (hardware y software) para la
implementacién de proyectos de industria 4.0 de caracter individual, bilateral, colaborativo e
internacional.

e  Ciberseguridad Industrial. Apoyo a la convergencia e integracion de los sistemas de proteccién
ante ciberataques.

° Incorporacion de soluciones digitales novedosas y de Industria 4.0.

Se espera alcanzar las 100 PyMEs con un presupuesto a 4 afios de US$31 M (US$300.000 promedio por
empresa). En 2021, se encuentran comprometidos $2.600 M. Para 2022 se prevé ejecutar US$8,8 M

Proyectos 4.0

Potenciar

Apoyo a la Inversion

Demanda 4.0

SsEC

Asistencia financiera a empresas e instituciones de caracter publico o privado que presenten proyectos
destinados a consolidar sectores estratégicos, aumentar las exportaciones y sustituir las importaciones.
Alcance 2021 de 7 proyectos financiados a través de ANR y subsidio de tasa con un presupuesto total de
$225 M.
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Proyectos 4.0

Produccion colaborativa de Economia del conocimiento

Apoyo a la Inversion

Demanda 4.0

SsEC

Asistencia financiera a empresas e instituciones que presenten proyectos en forma colaborativa y
conjunta donde cada empresa o institucion desempefie una actividad de la EDC diferente. El programa
ofrece financiamiento por hasta $50 M con créditos bancarios (con subsidio de tasa) y hasta $24 M en
ANR. La incidencia estimada de proyectos que implementan actividades de industria 4.0 es del 25% del
total de actividades que financia el programa. Se prevé financiar 5 proyectos con un presupuesto de $33
M en 2021 para el desarrollo 4.0.

Soluciones de Industria 4.0

Programa Nacional de Desarrollo de Proveedores

Apoyo a la Inversion

Demanda 4.0

Ssi

El programa busca desarrollar empresas locales a fin de contribuir al impulso de una mayor y mas
profunda industrializacién, diversificacion de la matriz productiva interna y promocién de la productividad
y competitividad. Asistencia financiera para soluciones 4.0: Aportes No Reembolsables de hasta $40 M
por proyecto. Bonificacion de tasa de hasta 12 puntos porcentuales para proyectos de industria 4.0, en
créditos por hasta $200 M. Se entiende por proyectos 4.0 las inversiones que implementen tecnologias
tales como inteligencia artificial, robética e internet industrial, internet de las cosas, sensores,
manufactura aditiva, realidad aumentada y virtual. Se estima alcanzar a 40 empresas, por un monto de
$552 M.

Innovacion

PAC Emprendedores

Apoyo a la Inversion

Oferta 4.0

SePyME

ANR a proyectos por monto de plan presentado. El objetivo es potenciar a emprendedores que
introduzcan soluciones basadas en las nuevas tecnologias de la industria 4.0, de alto impacto y
escalables, y que contribuyan al desarrollo productivo del pais. Alcance de 100 proyectos y monto
asignado de $170 M.

Desarrollo y Promocidn de la Economia del Conocimiento

Apoyo a la Inversion

Iniciativas transversales

SsEC

Otorga beneficios impositivos para procesos de adopcién de tecnologias 4.0 (Big Data, machine learning,
Inteligencia artificial, Internet de las cosas, robética). La Ley de Economia del Conocimiento establece la
posibilidad de que aquellas empresas que incorporen tecnologias 4.0 en sus procesos productivos
puedan aplicar al régimen promoviendo especificamente esa parte de su empresa dentro de los
beneficios contemplados. Estimado: $500 M sobre el volumen total de beneficios otorgados.
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Proyectos 4.0

Soluciona

Apoyo a la Inversion

Iniciativas transversales

SsEC

Financiamiento de soluciones de la economia del conocimiento para la reactivacién econémica. Del total
de los proyectos atendidos en la convocatoria con presupuesto 2020, 21 proyectos fueron de industria 4.0
por un total de $222 M. La meta 2021 general (para todos los sectores de la EDC) es el financiamiento de
45 proyectos, de los cuales 9 se prevé que sean de industria 4.0, complementando los 21 ya financiados
en 2020. El presupuesto 2021 total para el programa es de $672,5 M, de los cuales se prevé que el 22%,
$135 M, seréa destinado al desarrollo 4.0.

Catalogo de vinculacién de Oferta y Demanda

Red de Asistencia Digital para Pymes

Apoyo a la Inversion

Iniciativas de articulacion

SePyME

Espacio de colaboracién publico-privada. Presenta la oferta de soluciones y herramientas, que las
camaras y empresas tecnoldgicas ponen a disposicion de las MiPyMEs en el marco de la Red, que
permitan impulsar la actividad econdmica. Se trata de un catdlogo dinamico, que incorporara nuevos
aportes y colaboraciones de camaras, empresas y organismos del Estado. Los ejes principales son el
trabajo a distancia, la conectividad, el comercio electrénico, la logistica y todos los temas vinculados a
capacitacion. Catalogo de empresas: actualizaciéon semanal con 400 servicios en promedio.

Nodos de la EDC

Apoyo a la Inversion

Iniciativas de articulacion

SsEC e INTI

Programa de fortalecimiento o creacién de clusters tecnoldgicos (regionales), con foco en la
especializacion y vinculacion de servicios 4.0 en sus entornos productivos. Alcance de 18 proyectos
financiados, ejecucion de ANR por un monto total de $262 M.

Proyectos 4.0

Co-desarrollo -“Incentivar Conocimiento”

Apoyo a la Inversion

Iniciativas de articulacion

SsEC

Co-desarrollo de proyectos entre empresas consolidadas en conjunto con start-ups tecnoldégicos. El
objetivo es fomentar la generacion de nuevos negocios y empresas basados en la economia del
conocimiento. Las empresas consolidadas en el mercado presentaran proyectos de desarrollo de nuevos
negocios en conjunto con start-ups tecnologicos de forma de facilitar y acelerar la llegada de la
innovacién tecnolégica al mercado. De esta manera, se busca favorecer la llegada al mercado del nuevo
negocio utilizando los recursos y capacidades de empresas que propicien la incorporacion efectiva de las
innovaciones en los productos y servicios. La meta global es financiar 5 proyectos con la ejecucién de
ANR por un monto total de $110 M, de los cuales se prevé que el 22% estara destinado al desarrollo 4.0.
Es decir, se espera alcanzar 1 proyecto con un presupuesto de $24 M.
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Big Data

INTI 4.0

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

INTI

Iniciativa orientada a: politicas y procedimientos para el manejo de datos de uso industrial y metroldgico
de diversos formatos, en base a principios FAIR; integracion e interoperabilidad de datos de origen
heterogéneo, a través de vinculos y combinacién o fusién de data sets; servicio de curado de datos
(organizacion e integracion de datos obtenidos de fuentes diversas para que sean confiables,
preservables y disponibles para su reutilizacidn, incluyendo métricas para evaluacién de la calidad de
datos y procedimientos para la evaluacion de incertidumbres de medicién); conformacion de un centro de
datos tecnoldgico-industriales de referencia; y se espera invertir US$10.000 en la ejecucion del plan.

Centros Tecnoldgicos

PROCER + Programa Piloto para la Transformacion Digital del Sector Productivo Argentino

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

SePyME

Articulacién publico-privada para la creacion o fortalecimiento de centros existentes, con adecuacion y
equipamiento en implementacion de tecnologias 4.0 para asistir PyMEs. En 2021 se comenzard con un
programa piloto que financiard 2 centros tecnolégicos que contribuyan a la adopcién de las nuevas
tecnologias, en ubicaciones estratégicas del pais, considerando la existencia de empresas en sectores
estratégicos, entre los que se destacan: equipamiento médico hospitalario, industria alimenticia y
maquinaria agricola, industria petrolera. Se estima alcanzar 3 centros tecnoldgicos por un total de US$S3
M en total (USS1 M por centro). Monto asignado 2021: US$415.534.

Centros Tecnoldgicos

PROCER

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

SePyME

Articulacién publico-privada para la creaciéon o fortalecimiento de centros existentes, con adecuacion y
equipamiento en implementacion de tecnologias 4.0 para asistir PyMEs. Se estima alcanzar las 24
jurisdicciones provinciales. Monto asignado: USS7 M.

Certificados Digitales

INTI 4.0

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

INTI

Iniciativa orientada a la definicion de un estandar internacional para el sistema de unidades que sea
accionable por la maquinas; implementacién en Argentina; adopcién de certificados de calibracién
digitales (DCC) por la infraestructura nacional de la calidad y la industria; implementacion de blockchain
en certificados e informes. Se espera invertir USD10 mil en la ejecucion del plan.
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Ciberseguridad

INTI 4.0

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

INTI

Iniciativa orientada a: estrategias efectivas de ciberseguridad adaptadas a las caracteristicas, riesgos y
vulnerabilidades de redes inteligentes de aplicacion local; implementacion de estrategias de seguridad
unificadas entre distintas organizaciones; soluciones de seguridad para dispositivos 10T; soluciones de
seguridad en el campo de las redes inalambricas de nodos sensores de recursos reducidos; asistencia
técnica a entidades reguladoras nacionales. Participacién en comisiones de analisis y generacion de
reglamentaciones técnicas. Se espera invertir US$100.000 en la ejecucién del plan.

Construir Conocimiento

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

SsEC

Programa de apoyo para parques industriales y tecnologicos para el fortalecimiento de sus capacidades
tecnoldgicas en la generacion de productos y servicios. El programa Construir Conocimiento estd
destinado a financiar equipamiento para mejorar las capacidades tecnolégicas de parques industriales y
de la economia del conocimiento. Tiene un presupuesto asignado de $280,96 M, y se estara ejecutando
por medio de provincias y municipios. Se estima financiar entre 20 y 24 proyectos.

Despliegue 5G

INTI 4.0

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

INTI

Iniciativa orientada al aseguramiento de la base metroldgica para el despliegue de la tecnologia 5G;
ensayos de equipamiento de comunicaciones 5. Se espera invertir USS 100 mil en la ejecucion del plan.

Digitalizacion de servicios

INTI 4.0

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

INTI

Sistema online de verificacién de instrumentos reglamentados en la nube, para mayor eficacia y
transparencia de las verificaciones. Se espera invertir US$100.000 en la ejecucién del plan.

Gemelos Digitales

INTI 4.0

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

INTI

Iniciativa orientada a: procesos y equipos; instrumentos de medicién; aseguramiento de la calidad en
comunicaciones ciberfisicas. Se espera invertir US$250.000 en la ejecucién del plan.
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IndTech Lab

Plataforma INDTech 4.0

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

SEPYME

Espacio colaborativo para generar la vinculacion entre emprendedores, empresas, expertos
internacionales, centros tecnolégicos. Alcance de 20 proyectos.

Infraestructura de fibra éptica - Parque Tecnoldgico Miguelete

INTI 4.0

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

INTI

Modernizacién de la infraestructura de redes del INTI para digitalizar la relacion con los usuarios y poder
brindar servicios 4.0 (e.g.: calibraciones remotas o verificaciones on-line en tiempo real). Digitalizacién de
sistemas administrativos. Se espera invertir USS1 M en la ejecucion del plan.

Internet de las cosas

INTI 4.0

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

INTI

Iniciativa orientada a: metodologia de aseguramiento metroldgico de patrones embebidos on-line
(sensores y maquinas); diseminacion de sefiales de sincronizacion temporal basada en UTC; trazabilidad
directa en frecuencias épticas para comparacién de relojes; capacidades de certificacién de productos
loT, capacidades de interconexion (arquitectura, protocolos, seguridad, etc.) y uso eficiente de energia
eléctrica; posicionamiento del INTI como referente en seguridad y proteccion de dispositivos loT;
servicios de calibraciéon remota de instrumentos y patrones; capacidades de vision artificial aplicada a la
industria para el desarrollo de sistemas de monitoreo de procesos y control de calidad; capacidades de
digitalizacion y procesamiento de imagenes para el desarrollo de aplicaciones industriales. Se espera
invertir US$1,5 M en la ejecucién del plan.

Manufactura aditiva

INTI 4.0

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

INTI

Iniciativa orientada a: caracterizacién funcional de geometrias optimizadas, aseguramiento de la calidad
en tiempo real y calibracién inteligente de componentes; metrologia de coordenadas 4.0 (aseguramiento
metrolégico de nuevas tecnologias, como tomografia computarizada por rayos X o impresoras 3D); planta
piloto para [+D+i en tecnologias de fabricacidn aditiva y servicios de produccién a baja escala para la
industria; evaluacion, determinacién y simulacidon de propiedades fisicas de materiales impresos; y se
espera invertir US$1,85 M en la ejecucion del plan.
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Metrologia de Sistemas

INTI 4.0

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

INTI

Iniciativa orientada a: evaluacion de la calidad en algoritmos de inteligencia artificial, machine learning y
sistemas auténomos; servicios de evaluacién metrolégica de sistemas de inteligencia artificial y machine
learning y andlisis de la incertidumbre asociada a su utilizacion; modelos para localizacion éptima de
sensores (observabilidad de redes); metodologias para el tratamiento holistico de redes de sensores y
criterios de consistencia de redes; servicios de evaluacion metroldgica de redes de sensores y estrategias
integrales de calibracion y evaluacion de incertidumbre. Se espera invertir USD100.000 en la ejecucion del
plan.

Unidades de Transformacion Digital

Transformacion Digital PyME

Infraestructura institucional

Iniciativas transversales

SePyME

Constitucion de Unidades de Transformacion Digital (UTD) para sensibilizacién y asistencia técnica para
la elaboracion de planes de transformacion digital. Se estima conformar 15 UTD, con 450 pymes asistidas
técnicamente (planes de transformacién digital elaborados). Monto asignado: $75 M.

Emprendedores para Transformacion Digital

Infraestructura institucional

Iniciativas de articulacion

SePyME

Proyectos colaborativos entre emprendedores y PyMES en industria 4.0. Se espera alcanzar en 2021 los
10 proyectos colaborativos con un presupuesto de $19,5 M

Red de Asistencia Digital para Pymes

Infraestructura institucional

Iniciativas de articulacion

SePyME

Rondas de Demostracién de Productos. Se convocara a los oferentes de la Red de Asistencia Digital para
PyMEs en funcién del servicio ofrecido para que puedan realizar una demostracion de para qué sirve la
solucién o herramienta que ofrecen y, de esta manera, generar el vinculo con las PyMES que demandan
dicho servicio.
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