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INTRODUCCION

Enmarcada en la Economia del Conocimiento, entend&ta como la parte de la
economia que utiliza la informacion como elemento fundamental que genera valor a
través de la transformacion de dicha informacién en conocimiento, se escucha hablar,
cada vez commas frecuencia, de una transformacion profunda de los sistemas de
produccion. Esta transformacion lleva el nombre de Industria 4.0, término acufiado en
Alemania. Sin embargo, podemos encontrar otras formas en las que los difgrafges
guehanabordadoel cambioanombran.

A nivel mundial la mayoria de los paises se van adaptando para afrontar el reto que
implicael cambio,lo cualsepercibeen el desarrollode leyes,de programasde fomento

para financiar el cambio, etc., es decir, se organizancon el fin de impulsar la
transformacion)acualestacondicionadgor laadopciénde latecnologiaadecuadaor

parte de lasempresas.

Dadadascaracteristicage loscambiosgueimplicaen laindustria,tambiénselaconoce

como la transformacién digital, nombre adquirido por la caracteristica mas notoria que
genera el cambio y que es la informatizacion de los procesosproductivosy la
comunicacion entre equipos de produccion como asi también la conexion, en este
procesoconclientesy proveedores.

La determinacion de impulsar el cambio ha dado comienzo a transformaciones
industrialesde granalcanceque hangeneradonuevospatronesindustrialesy métodos
de produccion, nuevos modelos comerciales, crecimiento econémia@ngformacion
de laestructura institucionay formativade los paisesdustrializados.

La Industria 4.0 implica la combinacion de técnicas avanzadasde producciony
operaciones con tecnologias inteligentes que se integraran junto con las personas y los
activosen lasorganizacionegstoesconsideradacomola cuartarevolucionindustrial.

La aparicion de nuevas tecnologias tales como la robdtica, la analitica, la inteligencia
artificial, lastecnologiagognitivas)a nanotecnologia el Internet of Things(loT),entre

otras, caracteriza dicha revolucion. El proceso de cambio consiste en que las
organizacionesdeben identificar qué tecnologiassatisfacenmejor sus necesidades
acordes a su estrategia empresarial para invertir en ellas. La importancia del cambio es
tal, que si las empresas no comprenden los cambios y oportunidades que trae consigo
la Industria4.0,corren elriesgode perderpresencia erel sector alque perteneen.

Ademas, es importante entender el potencial de esta cuarta revolucion industrial (tal
como se la conoce actualmente) porque la misma afectara a todos los procesos de
fabricacion de todakasindustrias y sectores inclusoala sociedad.

Esto no impta unicamente un incremento de la automatizacién de la produccion (algo
gue esevidentey viene sucediendodesdelos afios 70 a travésde la evolucionde la
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electronica y las tecnologias de la informacion), sino que implica un cambio disruptivo
enlaformade produciry entender lacadenade valor.

Entre las mejoras que propone el cambio hacia la industria 4.0, encontramosla
optimizaciénde lasoperacionesle negocio el crecimientode losingresosjareduccion

de los costos, transformando los productos y la cadena de suministro y las expectativas
gue se generan en torno a los clientes. Desde una mirada integradora, podemos decir
que estatransformacionimpactaréen el crecimientode paise regionesjue apuestan

al cambio.

Esta revolucion no solo cambiard la forma en que las empresas hacen las cosas, sino
también, afectara a la forma en cémo los clientes se relacionan con ellas. También hay
que tener en cuenta los cambios que podria implicar en la fuerza laboral, lo qué& trae
lanecesidadle desarrollar erlosfuturos profesionalesiuevascapacidadey roles.

HISTORIDELASREVOLUCIONES

Comotoda evoluciénde la sociedad)a llegadade lastecnologiagle laindustria4.0fue
paulatina y precedida de otras tres revoluciones. Los avances tecnolégicos han pasado
por un procesohistorico,que vadesde landustria 1.Chastala4.0.

Si hacemos una revision cronoldgica de los acontecimientos, las revoluciones a las que
hemoshechoreferenciase puederdividir en cuatrofases.

Industrial.O:revolucibnmecanica

A finales del siglo XVIII, mientras los procesos se basaban Unicamente en la fabricacion
y el comerciode mercanciasia apariciondeltelary lamaquinade vaportransformaron
losmodosde produccién al pasara sermecanizadod.asprimerasmaquinasnvadieron

el sectortextil ennglaterra,llegandoalosmediosde transporte,metalurgia,agricultura

y otros sectoresde laeconomia.

Industria2.0:revoluciéneléctrica

Lasegundaevolucion.enlasegundamitad del sigloXIX Jleg6conel descubrimientade
nuevas fuentes de electricidad, ademas de la energia de vapor, como el petrdleo y las
plantashidroeléctricasaumentando lecapacidadie produccionen lasfabricas.

Industria3.0:tiemposde automatizacion

Enlosafios70,lallegadade computadoraschipsy softwaretrajo la TerceraRevolucion
Industrial, introduciendda automatizaciéra lasproducciones.

Con la investigacioncientifica cada vez mas avanzada,pasadala SegundaGuerra
Mundial, fue un periodo marcado por la llegada del hombre al espacio y la conexion de
laspersonas dnternet, con urenfoqueen la informatizacion.
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Industriad.0:eracibernética

Todoslosavancesonseguidogn revolucionepasadasiguenpresentesen el diaadia
depersonasy empresasPero,desde2010,lasfabricasinteligenteso lasSmartFactories
han aportadcautonomiay virtualizaciona lasproducciones.

La computacion en la nube, el Internet de las Cosas (IoT), la inteligencia artificial, la
impresion 3D y todos estos avances tecnoldgicos transformaron la forma en que las
maquinas se comunican, optimizando el proceso de produccion, que ahora puede ser
aunmaseficiente,agil,econémico y autbnomo.

VISIONGENERADELAINDUSTRIA.O

Talcomohemoscomentado.enlosultimosafioslaindustria4d.0sehaconvertidoenuna
corrientefundamentalde laeconomiaaplicadaalaindustria.Actualmente gstetérmino

estd muy presente tanto en ambitos académicos a través de congresos o publicaciones
delamayoriade subsectoregjue conformanlaindustria,comoasitambiénenlaagenda

de losgobiernosde paisesndustrializados/ envias dedesarrollo.

¢, Quéeslaindustria4.0?

El gobierno alemares quien utilizé por primera vez el término Industria 4.0 para
describir la nueva forma de organizacion de los procesos de produccion apoyada en la
tecnologiay endispositivogjue secomunicarentre ellosde formaautbnomaalo largo

de lacadenade valor (Smitet. al. 2016).

Las tecnologias digitales tales como los sensores, las maquinas, los componentes y los
sistemas informéticos permiten vincular el mundo fisico con el digital, de manera que
los diferentes dispositivos sistemas colaboren entre si, dando lugar a una industria
inteligente, con produccion descentralizada y que se adapta a los cambios en tiempo
real.

Los mencionadossistemasactuarian conectadosa través de protocolos estandar
basados en Internet y analiZan los datos para prevenir errores. Podrian configurarse
ellosmismosy adaptarsea posiblescambios Estariarconectadoslo largode lacadena

de valor, masllade loslimitesde lasempresas individuales.

LagecnologiagiueimplicanlaIND 4.0

Alo largode esteinforme hemosmencionadaalgunoselementosque handadolugara

este nuevo enfoque en la forma de producir. La evolucién de este paradigma junto con

la disminucion de los costos, ha hecho aparecer un conjunto de herramientas que se
suman al concepto de IND. 4.0. De acuerdo al informe creado por la Fundacion BCN
FormacionProfesionabichastecnologiasonlassiguientes:

* Big data y andlisis de datos: se define como el analisis de grandes voliumenes de
datos que, por su naturalezag Velocidad a la que tienen que ser procesados,
superanampliamentela capacidadielos sistemagformaticoshabituales.
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* Robots autonomos: los robots se estan utilizando cada vez mas sustituyendo las
tareasde loshumanos)o cualimplicaque dichasactividadesseancadavezmas
rentables.De manerajue, seprevéun crecimientoen la cantidadde robots.

* Simulacién: las simulaciones en 3D permiten reproducir el mundo fisico a través
de maquinasproductosy personasenun modelovirtual y permite alosusuarios
hacer pruebas y hacer mas eficiente la programacion de una magoteade
ponerlaen practica.

* Integracion horizontal y vertical de sistemas: a través de los sistemas
informaticos los fabricantes, los proveedores y los clientes estaran intimamente
relacionadosfacilitandocadenasie valorverdaderamenteutomatizadas.

» Internetdelascosasndustrial(Internetof things,loT):cadavezmasdispositivos
estan conectads por medio de tecnologias avanzadas. Esto permitira a los
dispositivos comunicarse entre ellos y con los controladores centrales,
permitiendo respuestasn tiemporeal.

» Ciberseguridad: la hiperconectividad que genera la Industria 4.0 trae consigo la
necesidadde proteger, contra amenazasinformaticas, tanto los sistemas
industrialescomolas lineas deroduccion.

 La nube: la tecnologia utilizada en la nube mejorara cada vez mas, dada la
necesidad de intercambio de informacion. Esta mejora implica una disminucion
significativaen lostiemposde reaccion.

» Fabricaciénaditiva: conocida como la impresion en 3D, se aplicara a la
produccion de lotes de productos personalizados y esto permitird reducir las
materias primas, los stocks y las distancias de transporte, ademas de hacer
prototipos y componentegdividuales.

* Realidad aumentada: se utilizara como medio de apoyo a nieshtipo. Dicha
tecnologia permitira a los trabajadores contar con informacion en tiempo real
para mejoradaresolucion de problemaslgtoma dedecisiones.

Ademas, el World Economic Forum (2016) afirma que los sistemas inteligentes (casas,
fabricas, grajas, redes y ciudades) permitirdn afrontar un conjunto de problemas que
involucran desde la gestion de las cadenas de suministro hasta el cambio climatico y
afiade los adelantos en la genética, la nanotecnologia y la biotecnologia, entre otros. A
su vez,ntroduce el término economia colaborativa como un factor que permitira a los
usuarios de nuevas tecnologias prestar, comprar, vender, compartir o alquilar bienes y
servicios.

Importancigparalasempresay el desarrollo

Si bien hay autores que considerah cambio como la cuarta revolucion industrial,
existenotros autores,como Brynjolfssonet. al. (2014),quienesconsideranque este
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nuevoparadigmeaserefiereala segundaerade lasmaquinasasegurandauelaprimera

se refiere a la era de las maquinas donde los avances tecnoldgicos complementaban al
hombre, pero ellos tomaban las decisiones. Sin embargo, en la segunda era son las
maquinadasque tomanlasdecisiones emletrimentodel roldel serhumano.

Independientemente de las diferencias de estos enfoques, existe un punto en comun,
gue es la transformacion digital de la industria, la cual, se expone en un informe del
Ministeriode Industria,Energiay Turismo de Espafi@alizado erel afio 2014.

Los beneficios que implica dicha transformacion digital impactan tanto en los procesos
productivos,como enlos productosy en losmodelos denegocio.

En primer lugar, el efecto de la adopcion de estas tecnologias, es sobre la eficiencia de
los procesos mductivos y sobre la flexibilidad de los mismos. En segundo lugar, la
incorporacion de las tecnologias tendra influencia sobre los productos ya existentes y
daralugaralaaparicionde nuevosproductos.Entercerlugar,la Industria4.0 permitira
establecer nuevosnodelosde negocio.

El informe llevado a cabo en Espafia en el 2014, establece algunos retos que se deben
afrontar en el marco de los procesos productivos, el producto y el modelo de negocio.
Talesretos involucran adaptarseal comportamiento de los clientes a partir de la
hiperconectividad, gestionar la trazabilidad multidimensional de extremo a extremo,
desarrollar métodos colaborativos para potenciar la innovacién, combinar flexibilidad y
eficienciaadoptarmodeloslogisticosnteligentes,etc.

Porotra parte,debemosconsideralgue el solohechode adoptarel cambiono garantiza
el éxito que se le atribuye a la digitalizacion. Smit et. al. (2016) afirman que el éxito de
la Industriad.0requierede ciertos requisitos:

e Estandarizalossidemasy lasplataformasy protocolos

e Cambiarla organizaciéndel trabajo para adaptarsea los nuevosmodelosde
negocio

e Darseguridaddigitaly proteccion

e Disponerdetrabajadoresdebidamenteformados

e Disponerde areasde investigacioty desarrollo

Dado este contexto, surgen impedimentos que se deben tener en cuenta debido a las
dificultadesquetienenlasPymegparaaccederalafinanciaciomecesarig/ poderllevar

a cabo la transformacién digital correspondiente. Por ello, el Estado debe jugar un rol
fundamental para flexibilizar y crear un ecosistema que permita la transicion de las
Pymeshaciala Industria4.0.

Siguiendaonlo expuestopor Smitet. al. (2016),caberesaltarlaimportanciadel sector
publicoel cualtendriaque establecelasbasesy loslimitesoperablesasicomoimpulsar
la adaptacion de los sistemas formativos para dar respuestaa las necesidades
emergentes.
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Smit et. al. (2016), en un estudio solicitado por el Parlamento Europeo, realizan un
analisis FODA que resume las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de la

Industria4.0enla UE (figureB).
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INDUSTRIA.OENLAUE.ANALISIS FODA

Fortalezas

Incremento de la productividad, de la
eficiencia (recursos), de la competitivid
y de los ingresos.
Aumentodelospuestosdetrabajodealta
calificaciory muy remunerados.

Mejora de la satisfacciondel cliente y
nuevos mercados: incremento de la
personalizacion de los productos y de
variedad.

Debilidades

Capacidad de adaptacién tecnolégica:
pequefas disrupciones pueden tener
impactos grandes.

Dependencia de un abanico dactores
de éxito: estandares, coherencia del
entorno, oferta laboralconlashabilidades
apropiadasinversionen I+D.

Costede desarrolloy puestaenmarcha.
Pérdida potencial de control sobre la

para algunasPYMESpara participar en
nuevos mercadosy nuevas cadenasde
suministro.

e Mayor flexibilidad y control de la empresa.
produccion. Puestogle trabajo semiformados.
Necesidadde importar mano de obra
formadae integraralosinmigrantes.
Oportunidades Amenazas
e Reforzamiento de la posicion de Eurg Ciberseguridad, propiedad intelectual,
como lider en industria manufacturera privacidadde los datos.
otros sectores. Trabajadores, PYMES, sectores vy
e Desarrollo de nuevos mercados punter economias nacionales sin conciencia
paraproductosy servicios. mediosparaadaptarsea lalndustria4.0.
e Contrapunto a la demografia negativa Volatilidad de las cadenas de valor
la UE. globalesy vulnerabilidadhaciaellas.
e Disminucién de las barreras de entra Adopcion de la Industria 4.0 por parte

los competidores extranjeros que
neutralicen lasniciativas europeas.

TablaN° 1. FODAde la Industria4.0 en Europa Fuente:Smitet al. (2016)

Enresumen seesperaque laIndustria4.0 mejorelos procesosle maneraqueresulten
sermasrapidos flexiblesy eficientes produciendobienesde calidadabajo costolo que
permitira incrementata productividad.
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La Boston Consulting Group, a través de un estudio realizado por Ruessmann (2015),
indica que durante los proximos 5 a 10 afios en la Union Europea, la productividad
aumentaréentre un 5%y un 8%debidoala adopciorde la Industria4.0.

Todoelloimpulsardainnovaciénograndomejorarla seguridadcen el trabajoyaquelos
trabajadores no estaran expuestos a tareas y materiales peligrosos, facilitando de esta
manerael respetopor el medioambiente.

Para que todo esto se pueda lograr, es necesario una mejora de las infraestructuras
tecnologicagjue puedansoportarel granvolumen dedatos.

El informe de World Economic Forum (2016) especifica que, si los gobiernos no toman
medidas, los paisese enfrentardna un desempleacadavez mas grande ycomo
consecuencianadestruccionde unagran cantidad de puestate trabajo.

Parecebastanteevidenteque los efectosde la Industria4.0 expuestoshastaaquiharan

gue las empresas deban establecer prioridades para lograr la transformacién digital,
definiendo en primer lugar cuél sera el modelo de negocio a seguir, estableceiosamb
organizativosadaptarlos puestosde trabajo,desarrollaralianzasestratégicasetc.

Por otra parte, la mayor parte de autores recomiendan poner foco en la innovacién de
laspoliticasde empleoy de formacion.Tambiénproponenlanecesidadie reestructurar

el sistema educativo incentivando la formacion continua a través de la colaboracion
estrechaentre el sectorpublicoy lasempresas.

Elimpactode la digitalizacionen el empleo

Haciendo un andlisis historico y mirando las sucesivasrevoludones industriales,
podemos apreciar que éstas han comportado crecimiento econémico y un aumento de
lasfuentesde ingresoa largoplazo.Porotra parte, simiramoslasconsecuenciaa corto

plazo, se observan trabajadores de la primera revolucion industrial que si bien no
perdieroneltrabajotampocovieronaumentadosu salariorealdurantedécadasa pesar

de que suproductividadmejoré significativamente.

De acuerdo a Canals (2016), la automatizacion tiene un efecto denominado sustitucion
gueimplicaunadestruccionde puestosde trabajoendeterminadossectoresy empleos.

Por otra parte, también existe el efecto denominado complementariedad, con esto se
hace referencia a aquellos puestos de trabajo en los cuales la automatizacion
complementa las tareas del trabajador, por lo que incrementa la productividad y la
remuneracion.

Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research (2015), presentaudioest
optimista el cual afirma que el uso de robots industriales tiene un efecto positivo sobre
la productividad y el incremento de ventas lo cual estimula el crecimiento del empleo.
Porotra parte,Lorenzet. al. (2015),de BostonConsultingGroup,en suinformetambién
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presentanun enfoquepositivo. Estosautoresafirmanque lasmejorasde productividad
evitandeslocalizacionesinclusocreanempleo.

En contraposicion de estas miradas positivas, existen autores que determinan que se
necesitaran habilidades diferentes a las actuales para abordar con éxito el proceso de
digitalizacién. Por lo tanto, los trabajadores que realizan tareas repetitivas deberan
especializarsen areasde softwarede TICs/ de mecatrénicagparano serdesplazdos.

Aparte de la desaparicién de tareas, a corto plazo aquellos trabajadores que ocupen
puestos de trabajo que sean mas facilmente automatizables, veran reducido su salario
medio.

Losnuevosetosparalaformacion

Laformaciénprofesional(FP)

Larelacionentre la Industria4.0y laformacionprofesionalse puedeanalizardesdedos
vertientes.Porun lado, la digitalizacibrmasivaya seestanproduciendoconlasnuevas
modalidades, lo que implica una nueva demanda de perfiles profesionales pasequ
adecuen das necesidadeguetiene laindustria.

Por otro, la Industria 4.0 puede modificar las metodologias de aprendizaje, a través del
aprendizaje Learning by doing promovido desde la Union Europeay, a la vez, hacer que
las especialidades industrialesean mas alentadoras,interesantesy especialmente
aplicablesa otras mascentradasen losconocimientogedricosy/o de servicios.

A pesar de la baja oferta de titulaciones especificas, las empresas demandan cada vez
mas espeialistas en mecatrénica, comunicaciones industriales, big data & analytics,
disefio de interfaces, mantenimiento de robots especificos, disefio industrial en 3D vy
otros nuevos puestos de trabajo vinculados con las tecnologias basadas en la Industria
4.0.

Debemostener en cuentaque lavelocidadde cambiodel mundoeducativoesdiferente

al productivo, y que viene condicionado por varios factores: en primera instancia, la
rigidez curricular y normativa. En segunda instancia, las dificultades para el raetatlaje
profesorado, ya que, a pesar de poder hacer estancias en empresas, no existtdn
paracontrarrestarsuausenciaenel aula.

Maiedah Jalil Naji (2018), también plantea diversas razones por las cuales vamos hacia
la definicion de un nuevo paradigma educativo. La principal razon es la necesidad de
adquisicionde nuevas destrezascomo consecuenciadel cambio tecnologicoy la
globalizacion, sin embargo, aporta otros factores que fomentan la innovacion, como lo
son la demografia, las restricciones financieras y la intencion de fomentar la
participacionen losplanesde formacion.

En un contexto europeo, el autor resalta el rol de la politica de esa region para la
formaciénprofesionalacualbuscamotivarlainnovacid atodoslosnivelesendiversas

10
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formas. También se menciona la necesidadde desarrollar nuevos métodos de
aprendizaje el empleode latecnologia.

Dichaspoliticas también promueven una mayor cooperacion,especialmenteen el
aprendizajeen el trabajo, entre lasinstitucionesde formacionprofesional Ja educacion
superior, la®rganizaciones dmvestigaciory lasempresas.

FormaciénUniversitaria

Es sabido que la revolucion industrial 4.0 est4 generando nuevas oportunidades
laboralesy profesionaleslas cuales seran cubiertas sélo si existieran los perfiles
adecuados estasnecesidadesmpresarialesPoreso,la colaboraciérentre empresay
universidad toma gran relevancia, por lo tanto, las entidades educativas deberan hacer
un gran esfuerzo para creaaquellos perfiles quealn no existeny que seranlos
requeridospor lasempresasen elnuevocontextoindustrial.

Los autores prevén en general, que la Industria 4.0 generara un cambio en la demanda
de profesionales, de modo que el nUmero puestos mas solicitados estaran vinculados a
las tecnologiasde la informacion, mientras que los menos demandadosseran los
profesbnales semtalificados.

Actualmente, en el sector TIC, existe un problema entre la oferta y la demanda de
profesionales. La razén radica en un problema demogréfico, debido a que las personas
graduadasho crecen amismo ritmogue lademanda solicitada.

Si bien la formacién Profesional y la Universitaria son consideradas los pilares del éxito
de la digitalizaciéon, el mencionado éxito, esta también apoyado en el desempefio de la
empresaen elprocesode adopcién deecnologia.

De acuerdo al informe realida por el Boston Consulting Group (2020), sélo el 33% de
las organizaciones enfrentan con éxito el desafio de la disrupcion digital. Aquellos que
lo hacen tienden a hacegrandes apuestas estratégicas, del orden #i@t desu
capitalizacién de mercado. Soecompensados con un crecimiento significativo de los
ingresosy 14 puntosadicionalegle retorno total paralosaccionistasLapreguntacritica

es estayg quéapuestasestratégicaslebehacer yen quéorden?

Tal como lo hemos planteado, la transformarcidigital puede ser muy importante
desde muchos puntos de vista para los paises, sin embargo, no es un proceso sencillo.
Segurelmencionadcenel estudio,silasempresasabordandichocambioconunavision
estratégicaclarapasandel 33%al 80%de probabilidadde éxito.

Ademas de la propia estrategia que se sugiere deben desarrollar las empresas para
abordar el proceso de cambio, éste debe estar apoyado tanto en los aspectos
estructurales que se deben impulsar desde los gobiernos en materia deigrwven
tecnologia, como asi también, dados los grandes costos que implica la transformacion,
enlosprogramagde ayuda econOmicparafavorecerla transformacion.
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INDUSTRIA.OENPAISEEUROPEOEBEUULY CHINA

La necesidad de las empresas europeas en aumentar su competitividad, las llevo a
producir en paises asiaticos, siendo la globalizacion econémica el factor fundamental
para esteraslado.

Aunque en los ultimos afios se ha percibido un retorno de la industria en Europa, el
resultado sigue siendo insuficiente. Tras la crisis del 2007 Europa toma conciencia de la
importancia de retornar las empresas, debido al gran efecto multiplicador que esto
genera, impulsando la innovacion tecnolégicay generando puestos de trabajos
cualificadosy estables.

La influencia que tiene el hecho de que la industria vuelva al pais va mucho mas alla de
la contribucién directa al PIB y al empleda industria en gbais beneficia al sector
servicios, las estadisticas muestran que, por cada euro producido por la industria en la
UE,34 céntimosprocedende otros sectores.

En este sentido, muchos paises como Alemania, Espafa, Francia, Dinamarca, Estados
Unidos, Reino Unido o Corea del Sur disponen de estrategias para situar sus industrias
enun nivelquelespermita competirglobalmente.

Sin embargo, no solo el marco econémico es lo que obliga a transformar la industria,
como hemos comentado, sino que aparecen factores que han cambiadoy estan
relacionados con las necesidades del cliente. Estos cambios han desarrollado nuevos
mercados que se basan en la personalizacion y la creacion de nuevos productos y
serviciognnovadoresDebidoa que los clientesvaoran masvivir unaexperiencigunto

a la calidad de los productos es que estan dispuestos a pagar un mayor valor. Por esta
razon es que existe la necesidad de agregar valor a los nuevos productos y servicios
basados en experiencias individualizadas, cajaa de actualizacion, todo aquello es
posible gracias a la evolucién de la informética (software y conectividad) afiadida a
cualquier producto.

Todoello dalugarala convergenciale multiplescamposdel conocimientoy constituye

un proceso por etapas que da lugar a nuevas dimensiones organizativas, tecnolégicas y
sectoriales. La integracion del mencionado conocimiento constituye un desafio critico
tanto paralainnovaciéncomoparala gestion.Eneste contextola multidisciplinaredad
seconvierteen un elementorelevanteparala busquedade nuevassolucionesapoyada

en los programas implementados por los paises industrializados en el ambito de la
politicaindustrial,de lainvestigaciory del desarrollode formacidénde capacidades.

La Union Europea desde inicios del 2000 viene impulsando programas para desarrollar
la ingenieria colaborativa. Entre los multiples proyectos destacan: ATHENA (Advanced
Technologiesor Interoperabilityof HeterogeneougnterpriseNetworksand their

1 CONFEREN@MEDIRECTORESECANOBEINGENIERIANFORMATICA
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Applications)orientado a los sectores aeronautico y automotriz, para resolver los problemas
de interoperabilidaditilizandodiferentes dimensionesnétodose infraestructuras.

ElproyectoSEINKEStandardgor the extendeddigitalinnovativeEnterpriseprientadoa
mejorar y estandarizar los intercambios de datos y procesos entre los fabricantes de
equiposoriginalesfOEMpor sussiglaseninglés)y proveedoresiel sectoraeronautico.

La asociacion ARTEMIS (Advanced Research & Technology for EMbedded Intelligent
Systemsjjue congregaen la UnionEuropeaarepresentantese laindustria,laspymes,
universidades e institutos de investigacion y elaboran una agenda de investigacion
conjunta entre autoridades a nivel publico, con el fin de establecer prioridades
estratégicas.

Dentro de Europa existe un apoyo determinante para consolidar los intercardeio
conocimiento y desarrollar una politica estratégica integral de la digitalizacion a nivel
regional. Esta propuesta es promovida por multiples fuentes de financiacion (publicas,
privadas, internacionales y nacionales) y han dado las bases para unmadeto de
gobernanzgCasalet2017).

Alemania

Haciendaun analisiscronol6gicdoshechosdel cambiohaciala digitalizacibrcomienzan

en el 2012 con la organizacién de un grupo de trabajo impulsado desde la Academia
Nacional de Ciencia e Ingenieria de Alemania (Acatech). En abril de 2013 el gobierno
alemén,apartir de lasrecomendacionegreanlaplataforma(Platformindustry4.0),en

la cual participan tres asociacionedndustriales,la AsociacionFederal Alemanade
Tecnologia de Informacion, Telecomunicaciones y Media (Bitkom), la Asociacién de
Manufactura Eléctricay Electrénica(ZVEIl)y la Asociacionde IngenieriaMecanica
(VDMA).

Esta plataforma queda organizadacomo una red abierta de transferencia de
informaciony colaboraciérgue agrupaa actorespublicos,grandesempresascentrales
sindicales y paulatinamente se extiende a las universidades y centros de investigacion
para hacer efectivos los diagnésticosy la investigacion sobre el proceso, la
implementacion yevaluaciorndel nuevomodelo.

Enlamencionadalataformatrabajande formaconjuntal59organizacioneguetienen
como objetivo comunicar informacion adecuada a través de casos de éxito y diferentes
recomendacionepracticagparabrindarconfianzaen la aplicacionde la digitalizacion.

Desafios

Alemania presenta un serio problema relacionado con la mano de obra en relaciéon con
latemporalidadde loscontratosy losbajossalarios Estasituaciénsepuedeverreflejada

si analizamos el sa de Baviera con un desempleo del 3,2% y la escasesbdgadores,
segunlainformaciondadapor la Camarade Comercicbavara.Seguresta
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camara, en el afio 2017 eran necesarios 230.000 trabajadores y se necesitaria el doble
parael 2030.

El problema demografico es particularmente agudo en Alemania, si bien la economia
crece y estd en plena expansion es muy dificil reemplazar a los trabajadores que se
jubilan, sobre todo aquellos que tienen una sélida calificacion en el sectorigsrvic
(Carbajosa2017).

Los grupos de trabajo creados identificaron multiples necesidades para generar un
entorno favorable a la digitalizacion relacionadas con las pymes, tanto en la calificacion
comoen lasnuevasexigenciaslel sistema sociotécnico, artellasdestacan:

a) La implementacion e integracion de las pymes al nuevo modelo de
industrializacion, debido a que en Alemania el 99% de las empresas son
empresagie nichoo hiperespecializadas.

b) La difusion de informacion sobre las mejores practicas con lo cual se busca
generar confianza y viabilidad en su integracion de las pymes a la cadena de
produccion.

c) Laorganizaciorde gruposconproblemascomunesen laimplementacionde
la digitalizacion.

d) Laelaboracionde guiasexplicativagonlapresentacion deasosexitosos.

e) La optimizacion de la formacion continua y conocimientos
multidisciplinarios.

f) El desarrollo y promocién de mejores practicas en redes, para asegurar la
transferencia y la colaboracion con universidades, institutos tecnolégicos y
organizacionestermedias.

Otro de los desafios importantes es atender la ciberseguridad. Esto aparece como un
aspecto de relevancia y de gran preocupacion para la plataforia/d.que es uno de
losmayoresproblemasen lageneralizaciomel usode sistemasy el almacenamientale
datosen lanube.

Relacionado con el tema de la ciberseguridad se crea una estructura de colaboracion
internacional que vincula el Consorcio de Inirindustrial (IIC) con la plataforma 14.0
paradar solucionede seguridadglobale interoperable.

De acuerdo a la plataforma 14.0, la digitalizacion exige aprender nuevos contextos de
negocios sobre el tema y para ello se creé una Red de Laborathfiasoh la finalidad

de contribuir al asesoramiento de las empresas y establecer estandares (Brettel et al.,
2014;Brettelet al.,2016;Brettel, Kleiny Friederichser2016).

De la investigacion realizada por Brettel et al., se desprende el gran potencial de la 14.0
para el futuro de la produccién. A pesar de que hay un amplio consenso en la forma de
abordarel procesaode digitalizacionatnexistenmuchosobstaculogparareempazarlas
tecnologiaonvencionales.
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Enotrasinvestigacionesevisualizda necesidadle proporcionarinformacionaccesible,
aspecto que muchas empresas no estan muy dispuestas a compartir, ya que temen
perder el control en la negocign con sus pares y proveedores. Sin embargo, en las
empresasdel sector automotriz las mismasexpresanque es vital compartir dicha
informaciénentre losintegrantes dda cadenale valor paradisminuirloscostos.

ESPANA

Casodel PaisvVasco

Espafa, representada por las regiones de Catalufia y el Pais Vasco, tiene un marcado
compromisoconla evolucionde laindustria hacida digitalizacion.

En el caso del Pais Vasco se percibe un trabajo de afios, que comienza en los afios
noventamarcadogpor el procesode integracioneuropea,destacanddosclisterscomo
elementos centrales en el marco de la politica, apoyado en la colaboracion publico
privada. Esta politica articuladora de la actividad industrial ha transitado con
continuidad por diferentes fases y hoy es el fundamento del tejido productivo de la
nuevaindustrializaciordigital.

El analisis del cambio evolutivo de los clisters se puede analizar en periodos que van
entre su creacion en la década de los noventa.egioglo comprendido entre los afios
20082012,20132016y 2017-2020.

Elprimerperiodo,estamarcadopor lainfluenciade laintegraciénalacomunidad 1990
2007. En el segundo periodo, 202812, se amplio el apoyo a nuevas asociaciones que
tenian intenciones de transformarse en cllster; y se identificaron las nuevas
oportunidadesde crecimientoque emergieronen lasinterseccionegntre clisterescon
iniciativasparaestimularla colaboracioriransversal.

En el periodo 20132016, los cambios se vieron influenciadospor las exigencias
asociadas con |l a introducci 6n de “Estrategi
(RI ' S3)” surgidas en el afio 2013 como un me
cohesiénderegiones)oscualesenianimpactotanto enlainvestigaciory lainnovacion

como en ebesarrolloeconomico.

La iniciativa Vanguard es un ejemplo de las politicas desarrolladas en estos periodos.
Esta conforma una red de regiones europeas enfocadas endeeaoion que permite
fortalecer las capacidadestecnoldgicase industriales que incluyen: i) fabricacion
inteligente para aplicaciones energéticas en entornos hostiles, (liderado por SP&I [1] y
cluster de Energia vasco) ii) bioeconomia, iii) fabricacion eficiente y sostenible, iv)
produccion de alto rendimiento mediante fabricacion aditiva, y, v) nuevos productos a
partir de la nanotecnologia. (Casalet, 2018)
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De acuerdo a lo expuesto en los trabajos del Gobierno Vasco, Aranguren, M. J. et al.,
2016), destacan que el papel de los clusteres fue decisivo en los procesos de aplicacion
de la estrategia de investigacion e innovacion inteligente, donde se afirmo la necesidad
de contar con enfoques diferenciadosde acuerdo con la densidad de redes y
consolidaciorde lostejidos productivos.

Lasfortalezasdel sistemaregionalde innovacionvascose hanbasadatradicionalmente

en varios aspectos, entre los que destacan una densa red de agentes especializados en
conocimiento y tecnologia, cuyo entran@ade ha ordenado en torno a la Red Vasca de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (RVCTI); una cultura de cooperacion publico privada
cuya maxima expresion se materializa en los clisteresy, las politicas de cluster
existentesen laComunidadAutonomadel Paisvasco(CasaletM. 2018)

El tercer periodo 2017-2020, esta marcado por la creacionde un nuevo Plan de
Industrializaciénel cualcontienelascondicionegarafortalecerel ecosistemandustrial

vasco, concretar el compromiso con la industria como ejetral de actuacion en
materia econdmica, poner a disposicién de las empresas instrumentos de apoyo a la
competitividady facilitar la interacciérpublico-privada(GobiernovVasco2017).

EL plan asume totalmente etompromisocon lalIndustria 4.0de acompafara la
empresa vascan el procesode digitalizacion impulsada por la CuaRavolucion
Industrial.

Casade Cataluina

Con el objeto de conocer el grado de tecnologias 4.0 que las empresas de Catalufia habian
implantado,enel 2017 ,la Camarale Conerciode Barcelong el Instituto de Estadistica
de Cataluiigldescatyealizaron unancuestaal sector industrial.

Entre los principalesresultados, se pudo apreciar que el 15.7%de las empresas
industriales ya estan dentro del modelo de Industria 4.0, pero en diferentes fases de
implantacién Casuntercio de lasempresasndustrialesnecesitarde politicasde apoyo
alainnovaciénen susdiferentesvertientes(informaciény asesoramientogontactocon

los centros de conocimiento y de I+D, apoyo financiero, etc.). También es destacable el
alto porcentajede empresas qu@o tieneninformacion sobrajué esla Industria4.0.

Entre las tecnologiasmas implementadaspor las empresasindustriales estan: la
ciberseguridad (el 84% ya lo tienen), la integracion horizontal y vertical de sistemas (el
80%lo hacen) el bigdataanalyticsel 73%de empresado hacen)Josrobotsautbnomos
(70%) el cloud computing69%)y la Internet delasCosagloT)(61%).

Es interesante observar cuales son las herramientas que las empresas prevén para el

futuro de acuerdoa susplanesestratégicosSinlugaradudas,lastecnologiagjue hasta
elmomentono hansidoimplementadaseranlasqueavanzararen losproximosanos.
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Comoesel casode larealidadaumentaday la fabricaciénaditiva(impresiénen 3D).Las
otras dos tecnologiasque se prevé que tendran un desarrollo importante son las
simulacionen 3Dy elloT.

El gran debate ha sidcegerado respecto de los aspectos positivos y negativos de la
digitalizacién de la industria. La gran mayoria de empresas opinan que faltan perfiles
adaptadosalasnecesidadegecnoldgicasle laempresandustrialtecnoldgicadelfuturo.

Otra de las opiniones mayoritarias es que la inversion requerida en innovacién es
demasiado alta y lgsymes nda pueden afrontar.

Por otro lado, las empresas opinan que la introduccion de la industria 4.0 tiene un
impacto positivo que tendra sobre ladeccion de los costes de produccién y sobre la
competitividad.

Con todo ello, queda claramente expuesto la importancia fundamental que tiene la
transformaciérdigitaltanto paralasempresasomoparael desarrollodelpaiso region.

EEUU

La misma situacion a la que se enfrenta Europa respecto a la deslocalizacién de la
industria, ha sido vivida en los Estados Unidos. La estrategia manufacturera avanzada
impulsadaen EstadodJnidospor el expresidentédObamabuscabaecuperarla actividad
industrialpérdidapor lamencionada situacion.

El hecho de que la produccién en este pais desarrollara su actividad en paises asiaticos,
ademagde provocarunapérdidade la produccionindustrial,impactéen detrimentode

las capacidades de investigacidas aptitudes y las habilidades de apropiacion de
conocimientoge lostrabajadore PCAST011).

Para revertir esta situacion, la estrategia estadounidense se focaliz6 en desarrollar la
produccion a través del uso y coordinacion de la informacion, automatizacion,
computacion software,sensores yuncionamientoen red.

La creacion de la Oficina para la Implementaciondel Programade Manufactura
Avanzada permitio llevar a cabo la orientacion y aplicacion de la estrategia con la
colaboracion deaindustriay la academia.

Lamision de este organismo fue elaborar futuros escenarios basados en previsiones
econdmicas y pronosticos sobre diferentes areas (defensa, energia, salud, industria,
seguridad, economia y mercados globales). Este trabajo, cummpli®| clave para
orientarlainvestigaciory la infraestructura,conel fin de articularunaeconomiaenred
(PCASTR2011).

Lasmetasestuvieron dirigidas:
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a)
b)

Incentivarapoyosfinancierosparaatraerinversiony reteneralasempresas.
Crearincentivosfinancierospara facilitar la inversion de empresasen otros
estados.

Crear apoyo real a las pymes para participar como proveedoras de manufactura
avanzada.

c)

A los efectos de potenciar redes que faciliten la informaciény la competitividad,
permitan crear una estructura organizativade apoyo y fomente la investigacion
aplicadagn 2014selanzéla creacionde ManufacturingUSAEnestemismoario,conel
fin deahondaren el conceptode digitalizaciorenla produccionsecreaRAMI(Revitalize
AmericanManufacturingand Innovation),orientadaareforzarlared parala innovacion
enlaproduccioninteligente.

Al igual que para el caso aleman, aunque ha habido avances en la legislacién para
asegurar un entorno favorable al desato de la produccién inteligente, en EEUU
surgen problemas relacionados con la fuerza lab&mkeste caso se advierte queébo
delostrabajadoresenla produccidéncarecende habilidadesasicasparaaprovechal
maximola fabricaciéninteligente.

Las consultorasDeloitte Consultingand Manufacturing Institute advierten que los
directivos de la produccion informan que existe una brecha significativa para encontrar
talento conlashabilidades técnicafeloitte,2017).

Entrelasrespuestagjue semanejanparaenfrentarla carenciade capacidadesurge:

a) Ampliarel usode estandaresnhacionalegpara el desempefioindustrial (Ezelly
Atkinson,2011)

b) Apoyarel financiamientoa lasinstitucionesencargadasle la capacitaciérde la
futura fuerzade trabajo (Ezell yAtkinson,2011).

Las Estrategias planteadapor EstadosUnidos para posicionarseen la producciéon
avanzada y los acuerdos de colaboracion interinstitucional para sostenerlos se detallan
enla siguientetabla.

Acuerdos de colaboracion actividades
interinstitucional
parareforzarlavinculaciony

transferenciade conocimientos

Estrategiagparaposicionarse
enla manufacturadigital

Principales
emprendidas

* Aumentodel volumeny
calidad del gasto

* enl+Dcon planesa largo
plazo.

estrecha vinculaciéon con la
industriay la academia.

El programa federal de
Asociacion para la Manufactut
(MEP)proveeasistenciaécnica

Creaciordel ProgramadNacional| Creacion de la oficina para| Elaborar prondsticos sobre
de ManufacturaAvanzada. implementacion del Programa| diferentes éareas: defensa,
Principalesnedidas: de Manufactura Avanzadacon | energia, salud, seguridad,

mercadogylobales.

Construccion de mapas de rut
criticas para obtener objetivos
especificos, con plazos y fond
estables.
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» Apoyosespecificopara

tecnologias
* emergentes.
» Difusion de clUsteres

tecnologicosgcon

e capacidad de investigacio
conjunta.

*+ Cambio de
comercialfrente

* alospaisessiaticos.

e Aumentarla capacidadde
lafuerza de

estrategia

a las pymes para incorporarse
lascadenas.

Creacion de nuevos programas
nivel de las universidades pa
asegurar el liderazgo en
manufacturaavarrzada.

Creacion de un fondo nacional
nivel gubernamental para
Manufacturing Fellowship and
Veterans.

Creacion de un Portal Nacion
sobreManufacturaAvarzada.

Mejoras en la politica comerci
y en elclima denegocios.

Actualizacion de
energética.

la politica

Red de Manufacturing USA
creacion de 8 institutos de
enlacee investigacioravanzada.
Creaciorde FabLAB.

* trabajo en
matematicas
e yciencias.

ingenieria,| La industria se compromete a
incluir jévenes graduados en

programas conjuntos con la

+ Politica de expansién de | universidad.
reservafederal

« parainyectarliquideza la Organizaciones intermedias.qL
economia. desarrollan un trabajo

colaborativopor sector.

Creacion de la Red Nacional
Institutos para la Innovacién e
Manufactura.

Red Nacional para la Innovaci
de Manufactura(NNMI)en 2014
se transform6 en Manufacturing
USA.

Tabla N° 2. Resumen de las estrategias planteadas por EEUU. Fuente: Comision Econdmica para América
Latinay elCaribe(CEPAL), MCasalet (2017).

CHINA

En China, la industria manufacturera es un pilar de su economia. Su desarrollo esta
basado tanto en materias primas y mano de obra barata ademas de otros factores para
lograr una ventaja competitiva. Esto le ha permitido a China convertirse en la mayor

economigproductora.

Para aprovechar las ventajas de la globalizacion, desde el & China bajo la
consignd G o G h g bireéntivoasusempresasaqueinvirtieranen el exterior.Dicha
decisionestratégicade expandirseen el extranjerofue conel objeto de abrirseanuevos
mercados y hacerse con tecnologia avanzada que hastareénto no poseian. Como
contrapartida se reactivola demandainterna deprimida que permitié estimulda
fabricacion erChina.(Wubbekey Conrad2015;Xia,2016).

A partir del Plan General de China 2025 lanzado a fines del afio 2014, se propone una
estrategia de desarrollo para potenciar la fabricacién en el pais. A continuacion, en el
afo 2015 el gobierno lanza la iniciativa Made in China 2025, con el objetivo de apostar
por laproduccioninteligentey consolidadaindustria4.0yaquequierenvolverselideres
enelafio2050.
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Lasmetasestratégicagle crecimientode Madein Chinaseplantearonen cuatropasos:

1. En2020haberalcanzaddafabricaciéndigitaly contarconel 40%de suministros
clave provenientes de fuentes nacionales, con el objetivo de remitir
gradualmente loproblemasen lacadenade valor.

2. En 2025 el interés esta enfocado en mejorar la capacidad de innovacion y la
calidadgeneralde lafabricaciénlograndode estamaneramayorproductividad.

3. En el afio 2035, quieren consolidar el talento tanto para la conduccion de los
procesosomopara laformaciondel personaladministrativo ydirectivo.

4. Para el 2050, en el centenario de la fundacion de la nueva China, el sector
manufacturero se consolidara para convertir a este pais en un lider entre los
industrializadogLi,2017).

Si bien los nUmeros muestran la buena marcha de las estrategiasplanteadas,no
podemosdejarde analizadasdeficienciaglescritagpor algunosautores.Enbaseaesto,
Zhanget al., 2016, presenta algunosinconvenientesque consideranclave y que
deberian resolverse. El autor menciona aspectos tales como la estructura industrial
desmesuradaja tecnologiarelativamente atrasaday un excesode productos de
deficiente calidad, ademés de la falta de tecnologia base y un bajo nivel de
informatizacion.

Otro conjunto de autores tales como Kshetri, 2016a; Lan y Hao, 2015, junto aethang
al., 2016, coinciden en que otro de los inconvenientes que presenta China es poca
solidez de la industria para la innovacion de forma independiente. El core tecnoldgico y
los mejoresequiposdependende fuentesexternas.

Losautoresdesarrollarun analisismuy valiosode caraa entenderlaverdaderasituacion

de ChinaEstoscoincidenpor un ladoen la falta de tecnologiagie basey por otro, enla
produccion de computadoras la cual esta concentrada en el negocio de procesamiento
y ensamblaje. EI mismo problema lo tienen en la industria automotriz. Actualmente
Chinaesun granproductory consumidorde automoviles Eldisefiode vehiculospartes

e I+D estan controlados por Mercedes Benz, GM, Toyota y otras compafiias
multinacionales La cadena de valor superior la ocupan las empresas multinacionales,
mientras que las empresaschinas ocupan solo los niveles mas bajos (ensambley
fabricacion de piezas). (The Statistical Communique on National Economic and Social
development inChina in2014,2015;Shuo,2015).

Una mirada mas reciente a la evolucion de la IND 4.0 viene dada por el analisis que
presentan Feldman y Girolimo, 2021, quienes muestran ciertas iniciativas de los paises
lideres.

Los autores ponen en relieve un contexto oligopdico marcado por el dominio
tecnolégicade ciertasempresagalescomoGoogle Microsoft,IBM, GEentre otras,y se
asocian en red con otras empresas industriales tales como Siemens Bosch, ABB, Philip,
Honda,lo cualhaceque paisediderescomo Alemaniay EstadodJnidosocupenun rol
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preponderante en el desarrollo de esta industria. Este rol también es impulsado por las
propiascapacidadesle sussistemagie innovacion.Todoestoesposibletambiényaque

se suma la participacion del Edtaen cuanto a la creacién de programas para dar
direccionestratégica aectoresfundamentalegara laeconomia.

En cuanto a China se refiere, Feldman y Girolimo, 2021, coinciden con Casalet, 2018 en
gue este pais exporta mayoritariamente manufacturasde medio y alto contenido
tecnologico. La transformacién China hacia el liderato de la manufactura industrial
responde a las estrategias apoyadas en la compra de empresas europeas y
estadounidensede altatecnologiaconel objetode adquirirconocimientosen el usode

la tecnologia. Con dicha tecnologia intentan dar apoyo a sus propias empresas para
mejorar la competitividad, estimular la formacion del capital humano en paises
extranjerosy aumentara inversiéren I+D.

Las principales caracteristicasque podemos rescatar de los paiseslideres en el
desarrollo de la IND 4.0, a pesar de sus diferencias, son tres y que aparecen como los
pilares de la situacidén descrita anteriormente. La primera es la inversion estatal,
desarrollode politicaspublicasparalapromociéndelaIND4.0y la creacibnde un marco
regulatorio para la actividad cientifico tecnologica e industrial. La segundaesta
relacionada con la interaccidén entre las grandes empresas, las Pymes, Universidades y
Estado. Finalmente, la tercera caracteristica esta relacionada con la implementacion de
mecanismosle cooperacionnternacional.

A modo de conclusién podemos ver que Alemania, a través del modelo planteado,
pretende mantener su rol de lider en innovacidustrial, siguiendo una estrategia
considerada de supervivencia. Por su parte Estados Unidos, a través de su modelo,
pretende digitalizar el aparato industrial para transformarse en un lider innovador,
teniendo en cuenta que ha sufrido la deslocalizadérsus empresas en la década de

los 70, es decir, busca recuperar el liderazgo que fue cediendo por razones obvias.
Finalmente, el modelo chino busca posicionar al pais como un lider mundial, quedando
en el grupo de los paises innovadores industrialegjifitando su matriz productiva y
susexportaciones.

De acuerdo al analisis de Feldman y Girolimo (2021), las estrategias estan enmarcadas
por unadisputaentre EstadogJnidosy Chinagueno essolamentegeopoliticasinoque
también hay una fuerte competencia por tener el dominio tecnoldgico, principalmente
con la vista puesta en el desarrollo de infraestructura de red 5G. Mientras tanto,
Alemania se posiciona como lider de la Union Europea, pero ésta aparece cgmpain
masdependiente de EEUU y de China respecto al desarrollo de tecnologida iDa

4.0.

INDUSTRIA.OENLATINOAMERICA
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El contexto Latinoamericano se puede ver representado por multiples condiciones
estructurales con una gran similit@lo expuesto para los casos de Alemania, Estados
Unidos y China.

Para comenzar, de acuerdo a Feldman y Girolimo (2021) podemos decir que los paises
de la region latinoamericana presentan 4 situaciones especificas respecto a la situacion
actualde desarrdlo delaIND 4.0.

En primer lugar, se puede ver una gran dependencia tecnologica, lo cual les obliga a
importarlamayoriade lastecnologiagparael desarrolloindustrial. Asuvezestoimpacta
negativamenteen la posibilidadde generarcapacidadegropiasde laregion,quedando

en la categoria de terciario importador en lugar de ser primario exportador. (Castillo et
al. 2017). Segun Ramirez Gallego y Sztulwark (2018) esto incrementa la brecha tecno
cognitivaentre paises.

Ensegunddugar,en cuantoalascapacidadedseadopcionde TICslosautoresobservan
gue hay un atraso persistente que incrementa la brecha entre las economias
desarrolladay lasemergentes. (Brixnest al2019).

En tercer lugar, se menciona la debilidad de los sistemas nacionales de innovaciéon. En
este caso estos sistemas estan caracterizados por el déficit de transferencia entre los
sectoresde cienciasy losproductivos,agravadgor la falta de sinergiaentre laspartes.

(Casay Luna 2011Arocena ySutz2014).

Finalmentegen cuartolugar,seresaltael marcadoatrasoeninfraestructuratecnolégica

y en la conectividad. Esto se ve reflejado, segun el autor, en que el 35% de la poblacion
tiene cobertura4G,convelocidadde bandaanchamenora 300kbpsy unavelocidadde
descarggor debajode 50 Mbps,todo estoacompafiadgor unamuybajadensidadde
sensores yobots. (Castilloet al2017:561).

Enmarcadoen esta situacion, Latinoaméricase encuentra condicionadapor tres
aspectos inherentes al funcionamiento de la economia global. El primer aspecto, tiene
gue ver con el retorno de las empresas que cambiaron de localidad, impulsados por la
mano de obra barata y el costo energético como los princidalgsres. Es decir, que
sepercibeunarelocalizaciorde lasempresasa suspaisegie origen.(Basccet al. 2018).

El segundo aspecto, esta relacionado con la descentralizacionde los procesos
productivos bajo el concepto de manufacturadistribuida. Este modelo plantea la
posibilidad de producir muy cerca del cliente de forma personalizada. (BascB@t&).

Finalmente, el tercer aspecto que condiciona a Latinoamérica, es la ampliacion de la
brecha de conocimiento entre las economias centrales y periféricas. Aqui es donde se
hace evidente la importancia de reformular los sistemas de educacion, lo cual toma un
valorpreponderantealahorade disminuirla mencionadérechay alahorade genera
capacidadesplicablesa las necesidadeslel nuevo paradigmatecnoldgico.Paraello,
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son necesarias habilidades tanto duras: matematicas, ingenieria, informéatica,
electronicay el analisidde datos,comoblandaspensamientacriticoy creatividad(Basco
et al.2018).

AutorescomoGutmanet al. 2018;Brixneret al. 2019y Stulwark,2019explicanque para

guelospaised._atinoamericanopuedancambiara condiciénque haquedadoexpuesta

anteriormente y conello aprovechar la oportunidadue otorga la transformacion
tecnoecondmica,los paisesde la region deberan superar las deficienciasen las

capacidadeidustrialesy tecnolégicas.

Apartir de larevisionde labibliografiague hemosanalizadgaraestetrabajo, podemos
describir aspetos de la evolucién de la digitalizacion en paises tales como Argentina,
Brasil, ChileColombiay México.

Feldmary Girolimo(2021) resaltanalgunossectoresdesdelos cualessepuedeimpulsar

el cambio. Los mismos mencionan al sector automotriz, el espacial, el agropecuario y el
guimico. Sumado a esto, otro factor que influye en el desarrollo de la industria es la
presencia de importantes empresas multinacionales, lo cual es el factor comin ent
Argentina,Brasily México.Sonestasempresagdasquetienencapacidadie hacerfrente
aloscambiostecnoldgicos.

Los limites que se perciben en los paises latinoamericanos en general vienen dados por
el déficit de capital humano con los conocimientoecesarios. Es conveniente aclarar

gue este factor es transversal a nivel mundial. Sin embargo, dado el grado evolutivo de
cambio en paises tales como EEUU, Alemania, China, etc. se puede observar un cambio
importante ya en marcha para resolver este difiLos limites también vienen dados

por aspectos que hemos mencionado anteriormente como lo son la infraestructura y
conectividaddeficientes.

Sianalizamo®l aspectocientificotecnoldégicocomootro factor ateneren cuentaenel

analisis de la situacién de los paises latinoamericanos con respecto al desarrollo de la
digitalizacidonencontramosndicadoredalescomolainversionen I+Drespectodel PIB,
cantidadde patentes einvestigadoresledicadosa I+Dpor millonde habitantes

PAIS N° PATENTES| INV.DEDICADOS
Argentina 393 1.231
Brasil 5.480 888
Chile 372 510
Colombia 369 88
México 1.334 349

Tabla N° 3. Indicadores de desarrollo tecnoldgico. Comparativa entre
Inversion en |+D, NUmero de patentes e Investigadores dedicados

Fuente:elaboracién propia.
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Si ampliamos el analisis y realizamos la comparacion de los paises latinoamericanos
respecto de los que se consideran lideres en términos dealitzgicion, podemos ver

gue la brecha es muy amplia, la siguiente tabla muestra un resumen comparativo de la
inversidnen I+Dtanto de ciertogaises latinoamericanos como ligeres.

PORCENTAIEINVERSIOENI+D
RESPECTAL. PIB
PAIS INCREMENTO

Alemania 3.03%
Argentina 0,54%
Brasil 1,27%
Chile 0,34

China 2,14%
Colombia 0,29

EEUU 2,81%
México 0,33%

TablaN° 4. Comparativade la inversiénen I+D
respectoal PIB.Fuente: elaboraciopropia.

Si bien estos indicadores permiten tener una idea macro de la situacién de la evolucion
de la industria en el proceso de cambio hacia la digitalizacion, no hemos encontrado en
la bibliografiarevisadajndicadoresde impactoconloscualesanalizarcomolainversion

de losEstadosestapenetrandoen la industriaen general.

Asicomohemosvisto,enlospaisedideresanalizadosynaclaraparticipaciéndel Estado
para estimular el proceso de cambio, en Latinoamérica también se esté trabajando en
ese sentido.

Politicaspublicas

EL analisis reciente de los paises latinoamericanos, describe las capacidades que tienen
en comun paises, como lo son Argentina, Brasil y México. Sin embargo, en cuanto a las
politicas publicas para promover la IND 4.0bilaliografia no muestra que los paises
analizadogpresentanalguna similitud.

México, desde el Ministerio de Economia, desarrolla una estrategia que involucra tanto
ala Academiacomoal sectorempresarialdenominadeaCraftingthe future: roadmapfor
industry4.0,lo cualmarcéel punto de partidadel procesode digitalizacioren estepais.

Laestrategiaimplicael desarrollode tres lineasde accids:

e Desarrollode clustertecnoldgicos
e Liderareldesarrollodel Internetde lascosagloT)

2 Secretariale Economiaviexicana2016
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e Incrementarlasredes decolaboraciérentre el sectorpublico,privadoy la
academialo que se conoceomolatriple hélice.

La estrategia planteada, ha dado lugar a crear el Consejo Consultiv® de0Nel cual

es el érgano maximo de su estructura organizativa que coordina un conjuntammlip

de actores, los cualesestan organizadosen grupos de trabajo segunlos siguientes
temas: ciberseguridad, infraestructura, alineacion con las politicas publicas,
automatizacion inteligente, educacién y adopcion de tecnologia, costos de transicion,
financiamiento ycomercioelectronico.

Tambiérhanimpulsadcel desarrollode laindustriadel Software atravésdel programa
Prosoft, poniendo a disposicion fondos no reembolsables destinados a desarrollar los
siguientes aspectos:

a) Procesosnnovadoresn sectoresestratégicos,

b) Desarrollotecnoldgicoy la adopcionde tecnologiagparaestimularla
transferencia deconocimientos,

c) Generaciérde capitalhumanoespecializadoe

d) Implementacionde lastecnologias4.0 parala innovacionen procesosy
productos.y ladigitalizaciorde servicios.

Con la mirada puesta en uno de los problenti@nsversales a esta industria, que es el
capitalhumanocapacitadoMéxicohadesarrolladdos Centrosde Innovacionindustrial
(CI), vinculadoscon algunosde los grupos de trabajo mencionados erel parrafo
anterior.

Para el caso de Brasil, podemos observar una estrategia que incluye 4 lineas de accion,
apoyadas en cinco areas de gobierno: los ministerios de Economia, de Servicios de
Industria y Comercio, de Ciencias, Tecnologia, Innovacion y Comunicacion, Haelenda y
BancoNacionalde DesarrolloLaslineasde accionmencionadas son:

a) Inversionen I+Den tecnologias 4.0.

b) Estimulacion de alianzas publico privadas entre empresas, camaras, sindicatos y
el gobierno.

c) Lineasde financiamientopara la adopcionde tecnologiaenfocadasal sector
Pyme.

d) Incentivosa la adopcionde tecnologia4.0 enfocadosal sectorautomotriz,y el
de lastelecomunicaciones.

Para los casos de Chile y Colombia, en la bibliografia revisada no se ha encontrado
evidencia clara que destaque un punto de inflexion a partir del cual se pueda atribuir el
inicio del cambio de la industria hacia la digitalizacion, como vimos para los casos de
México, Brasiy Argentina.

Sinembargolosautoresrevisadogjue analizanasituacionde laindustria4.0,tanto de
Chilecomo de Colombia,exponenla necesidadde desarrollarestrategiashasadasen
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politicas, las cuales coinciden con las que ya se estan desarrollando en México, Brasil y
Argentina (Melleet al.2020),pero que hastael momentono laestandesarrollando.

Por lo tanto, para el caso de Chile los autores proponen llevar a cabo las siguientes
politicas:

1 En cuanto a la Infraestructura y Formacion: el Estado debe coordinar diversas
politicas vinculadasa la investigacidoncientifica, la tecnologia,inversion en
infraestructurainformatica,politicasregulatorias gducaciéry capacitacion.

1 Encuantoal FinanciamientoElGobiernodebeapoyaralasempresasxistentes
y nuevasen elprocesode digitalizacion.

1 En cuanto a la Organizacion: deberan crear una Comision Especial que elabore
una Hoja de Ruta para lograr la insercion de Chile en la Cuarta Revolucién
Industrial.

Con respecto a Colombia, un estudio realizado por la Oficina de Planeacion y Estudios
Sectoriale$2019)denominadoAspectodasicoslelalnd.4.0,exponeel rol quedeberia

ejercer el Estado en el proceso de digitalizacion. En este informe los autdriée Be

al. (2018) describenalgunasde las politicas nacionaleso regionales quedeberian
llevarse a cabo:

Planede educaciorespecificamenten temasde fabricacion.
Planede inversiénparaestimular laadopciondetecnologias.
Planede educaciércentradosen informéticay produccioninteligente.
Politicagparaabordarel problemade laestructurasocialen general.

Haciendoun analisisde estospaisegpodemosobservarque compartenun diagndéstico
generaly que estarelacionadocon el déficit de incorporacionde tecnologiad.0 atodo

el sistemaproductivoempresarial el desequilibrioen cuantoa la distribucionde
capacidades tecnoldgicas a nivel territorial y la falta de capital humano especializado.
Teniendoen cuentaeste diagndstico se ha podido identificar ciertosrasgoscomunes

en losinstrumentospropuestosparaestimularla innovaciéncomosonlasexenciones
impositivasy / o lineagde financiamientan sectoresstratégicos.

Los autores expresan que México orienta su estrategia hacia la creaciéedés
multiactorales por medio del estimulo de clusters tecnologicos en areas vinculadas a la
industria 4.0 en distintas regiones del pais. Asi mismo, consideran que es vitabpriori

la especializaciondel capital humano en areas estratégicas.Dicho pais quiere
convertirseen el liderregional encuanto alaind4.0.

A pesar de que Argentina sera tratada de forma independiente, se puede observar que

el plan Nacional Industria Argentina 4.0 esta enfocado a la digitalizacion e
informatizacionde la producciény estafocalizadoen otorgar exencionesmpositivasa

26



294® | OBSERVATORIO N .
Universidad\acionade Cuyc
' m INDUSTRIAL DE MENDOZA Direcciénde Estadistic& Investigacionegcondémica

lasempresagroductorasde Tecnologia.0.Sinembargo hastael momentodichoplan
no registraavancessignificativos.

Recién en el 2019, Brasil comienza a dar sus primeros pasos en la conformacion de una
alianza publiceprivada de caracter federal para crear una agenda de transformacion
digitalde laindustriay la CAmaréabrasileraparala Ind.4.0.Endichacamarasepretende
agruparatodoslosactores involucradosn laspoliticas dedesarrollode laind.4.0.

Tanto Chile como Colombia, también han tenido los mismos deseos de crear ciertas
alianzas para acelerar dicho proceso de cambio, gamhasta el momento no ha sido
puesto enpractica.

INDUSTRIA 4BENARGENTINA

Como ya se ha dicho Argentina aparece junto a México y Brasil como los 3 paises de
Latinoamérica con mayor potencial para desarrollar la Ind. 4.0. (Felman y Girolimo,
2021).Sgunestosautores lasituacion de Argentinpresentad caracteristicas:

e Alto nivel de dependencia tecnoldgica, lo que implica la necesidad de importar
tecnologia;

e Atraso persistente en el desarrollo de capacidades tecnoldgicas y
organizacionales para la adopcién de tecnologiiael tramo productivoen
generaly enlaindustriaen particular;

e Fuerte debilidad del sistema nacional de innovacion, caracterizada por el déficit
detransferenciaecnoldgica, potiltimo,

e Déficitgeneralizadan lainfraestructuratecnolégicay la conectividad.

El tema de la Ind. 4.0 ingresa en los ultimos afios a la agenda del gobierno argentino y
aunque con avances todavia modestos se ha iniciado un camino de disefio de politicas
para supromocion.

En el afio 2019 se lanza el Plan Industria Argentina 4.0 que establece la creacion de un
Comité Ejecutivo 4.0 y un Consejo Asesor Ind. 4.0, con lo cual se busca promover las
capacidadegecnoldgicagle lasempresagpor mediode laincorporacionde tecnologias

y fortalecer redesnstitucionalesde apoyaecnoldgicoy empresarial.

Ademas, se promovieron otras iniciativas para estimular la innovacion tecnolégica en
Pymes industriales, las cuales fueron desarrolladas por la Secretaria de Pequefias y
MedianasEmpresay DesarrolloRegiona(SEPIME) el Instituto Nacionadde Tecnologia
Industrial (INTI).

En el afio 2020, se sancioné la Ley 27.506, que establece un Régimen de Promocién de
la Economia del Conocimiento. Dicha ley incorpora nuevas actividades productivas al
Régimen de Promocion, entre los que se encuentra la Ind. 4.0. Por ultimo, se crea el
FondoFiduciarigoarala promociénde la Economialel Conocimientd FONTEQ)irigido

alas pequefiag medianas empresas.
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Enelafo2017 TheBostonConsultingGroup(BCGY la Secretariale la Transformacion
Productiva del Ministerio de Produccion de Argentina, realizaron una encuesta online a
78 ejecutivos de 66 grandes empresas industriales argentinas. El 41% de las empresas
de la muestra tienen méas de 1.000 empleados, el 18% entre 501 y 1.000, el 28% entre
101 y 500, y el 13% tiene 100 o menos. Este trabajo buscaba reconocer el avance en la
digitalizaciérde losprocesogroductivose identificarlosdesafiosnasimportantespara

llevar a cabalichadigitalizacion.

Si bien los datos recolectados permiten observar que la Industria 4.0 esta dentro de la
agendadelaplanificaciérempresarial Apesarde ello, s6loun 30%hanllevadoadelante
accionesconcretas. Ademas,al igual que en los otros paisesanalizados,el tema
fundamentala solucionar etafalta de personalcalificado.

Siguiendoel informe realizado por esta consultora, Argentina no esta ajena a la
evoluci édn tecnol 6gica mundi al y “cuatro
empresas | o0 ¢ a |Adesnas, debemos tener en cuenta que las principales
multinacionalesde serviciosen el conocimiento se encuentran desarrollandosus
actividadesen elpais.

En dicho informe, el grafico N° 1, muestra que el 76% de los encuestados congigeran
los topicos masimportantessonlos que estanrelacionadoscon fabricasinteligentes,
controldelaproducciony disefiode fabricasdigitales gestiondeldesempefio etiempo
real,tableroselectrénicosde desempefioy mantenimientopredictivo.

Grafico 1 | Inteligencia de produccién, mantenimiento y logistica: tépicos clave
En Industria 4.0, ;qué tdpicos son particularmente importantes para su empresa?

Fdbrica inteliger
produccidn y disefi

cssten co esempancsn sempc o [ S S 5|

Logistica de fibrica digita

cadena de abastecimiento y bodega
Infraestructura de datos k1l 1 B

Robots auténomos, sistemas

de asistancia 37

calidad aume a para
Realidad mumentadfx para 15 22 - “

entrenamientos
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B ruy importante [l importante [l neutro Poco importante nada importante [l ns-nc

Fuente: Encuesta online de BCG a 78 ejecutivos de empresas industriales argentinas.
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En cuanto a la incorporacion de nuevas tecnologias, los resultados muestran diferentes
etapas de adopcion. El 41% de las empresas coaten a desarrollar los primeros
conceptos, el 27% ha implementado medidas concretas, el 22% afirma no estar
preparado para llevar adelante la transformacion,y finalmente, el 9% comenz6a
preparar elmodelode negocio.

Siguiendaonel analisigealizadopor laBCGlosresultadosindicanque el mayorgrado

de desarrollo de digitalizaciénen las empresasse da en la implementacién de
tecnologias que se ocupan de la seguridad e infraestructura de datos, ya que son
tecnologias relativamente con un bajo costo de implantacion. Por otro lado, el menor
grado de desarrollo, se encuentran en la implementacion de tecnologias relacionadas
conlarealidadaumentaday confabricasinteligentes,control de la producciony disefo

de lafabrica digitalcomolo muestra elGraficon® 2del estudio.

Grafico 2 | EL 66% de las empresas argentinas no han empezado a planificar la
implementacion de todas las tecnologias de Industria 4.0

#Cudl es el estado de plamficacidn o implementacidn de los siguientes tépicos en su empresa?

— —— ———

Infraestructura de datos

Tableros electrénicos de
desempefio

Mantenimiento predictivo
Logfstica de fabrica digital,
cadena de abastecimiento y bodega

Gestidn del desempeno mdvil
en tiempo real
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de asistencia

Medios empresariales sociales

Fdbrica inteligente, control de 1a
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Fuente: Encuesta onling de BCG a ajecutivos de empresas industriales (78 an Argentina, 312 en Alemania, 322 an Francia).

Si hacemos una mirada a futuro, las empresasindustriales argentinas deberan
esforzarse por lograr el desarrollo que han alcanzado otras empresas en los paises mas
industrializadosHaciendaunacomparaciénmasdel 70%de lasempresagie los paises

mas industrializadoscuentan con planes para incorporar todas las tecnologiasde
Industria 4.0, pero en los proximos cinco afios, solo el 34 % de las empresas argentinas
cuentan corello.
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Haciendo un analisis comparativo entre las respuestas de los Ejecutivos de paises como
Francia, Alemania y Argentina, respecto a los beneficios que en términos de
productividad trae aparejado la adopcion de Industria 4.0, se percibe una coincidencia
en las respuestas, concretamente el 72% de los ejecutivos argentinos, el 75% de los
alemaneg el 70%de losfrancesestienenla mismaideasobreel impactoque provoca

Respecto al impacto de la Industria 4.0 en cuanto al crecimiento de los ingresos, los
resultados muestran que el 48% de las empresas de Alemania, el 46% de las empresas
de Francia golo el28%de lasempresas de Argentina, coincideanestaidea.

Desafiosque lasempresasargentinasdeberanresolver

Los desafios a los que debera hacer frente la Argentina segun los encuestados sera
resolver la falta de personal calificado, la incertidumbre respecto al impacto de las
inversiones en las ganancias de la compaiiia y la resistencia al cambio y a la innovacion,
segun seuedeobservaren elGraficoN°3del estudio.

Grafico 3 | Principales desafios: falta de personal capacitado, impacto de inversiones en
beneficios y resistencia al cambio

Para alcanzar Industna 4.0 en su empresa, ;en qué medida le parecen importantes los siguientes desafios?
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Fuenta: Encuesta onling de BCG a gjecutivos de amprasas industriales (78 en Argantina, 312 en Alemania, 322 en Francia).

Del estudio se desprende que no todos los desafios planteados a nivel global son
percibidos como tal en la Argentina. El caso de la ciberseguridad y la madurez de la
tecnologiay los estandaregarala interconexion,paralos empresariosargentinosno
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resultan de primera importancia a resolver, debido al escaso avamée absorcion de
tecnologia.

Finalmente, las empresas argentinas tienen que hacer frente a desafios particulares
como lo son el mercado laboral, la oferta limitada de proveedores locales y los precios
elevadogyue dificultan suadopcion.

Elcapitalhumano, el principal desafio

Dado que dicha transformacion requiere nuevas capacidades.el capital humano
aparece como uno de los factores mas relevantes para alcanzar la digitalizacion en
Argentinasegunlosdatos recabados ela encuesta.

Las capacidades que serdn mas demandadas en los préximos afios son: por un lado la
ingenieriay el desarrollodel procesode producciony, por otro, la cienciade datos.Esto
sepuedever claramenteen elGréafico N° 4lel estudio.

Grafico 4 | El conocimiento en programacion y analitica avanzada seran claves
En el futuro, jen qué medida serdn necesanas las siguientes capacidades en el personal?

Ingenierfa y desarrollo del proceso de produccidn
Ciencia de datos (gj.- Big Data de loz datos del clients
y de los dispositivos)

Programacion (sj: Programacidn de méquinas,
awtematizacidn, robots, sistemas integrados)

Analftica (gj - Algoritmos para mantenimiento
predictivo, simulacionas)

seguridad de datos (ej- Arquitectura de seguridad de la
informacidn, mecanismeos de defansa)

Interfaz humano — maquina (gj - Actividades de
soporta de sarvicio, robdtica colaborativa)

Gestidn de datos (ej- Integracién y almacenamiento
de datos)

control del proceso de produccidn (gj-

geatidn intarfacss humano — mdgquina)

comunicacidn mdquina — madquina
(&i.: Control del proceso, reconocimisnto de partes autdnoma)

Desarrollo de software

Operacidn de maguinas

. Mucho mas necesario - Mds necesario . nocambia [J] Menos necesario Mucho menos necesario NS-NC

Fuenta: Encuasta oniine de BCG a 78 ejecutivos de empresas industriales argantinas.

El 74% de los empresarios argentinos expresan que la capacitacion y la formacién
continua son las medidas fundamentalespara gestionar el cambio apoyadoen el
desarrollo de las nuevas capacidades. Debido a ello, los ejecutivos ponen en relieve la
importandadetenerconvenioxonlasuniversidadesparalogrartenerun personaimas
calificado.
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CONCLUSIONES

MEDIDAS IMPLEMENTADAS:OS GOBIERNODE DISTINTOSPAISESPOTENCIANLA
TRANSFORMACION

Dados los potenciales beneficios que implica la incorporacién de tecnologiasde
Industria 4.0 y el nivel de los desafiosa los que se enfrentan las empresaspara
implementarlas, diferentes gobiernos de todo el mundo han lanzado medidas para
estimular estaransformacion yacompafiamllasempresas en estproceso.

Alemania es el pais pionero: en 2011 comenzd a plantear su estrategia de
implementacion de Industria 4.0. Entre las iniciativas mas relevantes se encuentra la
creacion de una plataforma colaborativa denominada PlattformPa Industrie 4.0
(Plataforma Industria 4.0) que cuenta con mas de 250 participantes entre compaiiias,
asociaciones, sindicatos, organismos académicos e instituciones politicas. A tria&s de
hallazgosy las experienciascompartidaspor los participantesen esta plataforma se
identificanareasde acciony serealizanrecomendacioneparaadaptarel marcopolitico

y regulatorio para impulsar la transformacion. Los principales desafios en los que se
enfocan son los aspectosrelacionadoscon la estandarizaciénja seguridadde los
sistemas interconectados, el marco legal, la investigacion para el desarrollo de nuevas
tecnologiasla organizacion ddrabajoy lascapacitaciones.

La plataforma brinda ejemplos sobre innovaciones tecnoldgicas que ya se encuentran
en uso, informaidn sobre estas tecnologias y contactos para obtener servicios de
asesoramiento. Incluso organiza eventos cuyo principal objetivo es invitar a las pymes
para brindarles ayuda sobre cdmo avanzar en el mundo de Industria 4.0 y comentarles
ejemplos préacticos de la implementacién de estas nuevas tecnologiasen otras
empresas. La financiacion de la plataforma proviene principalmente del Estado, quien
anualmenteasignaun presupuest@arapromoveriniciativasrelacionadagsonIndustria

4.0; en2015se asignaror200millonesde eurosa esteprograma.

Francia, por su parte, empezé a tomar medidas para acelerar la adopcién de estas
nuevastecnologiagen el aiio 2013y hoy cuentacon el programadenominadolndustrie

du futur (Industria del futuro), cuyo objetivo es dernizar la industria francesa. Este
programa define e impulsa una serie de tecnologias clave que sirven de guia a las
empresadrancesagarapriorizarsuimplementaciony aceleradatransformaciontales
comosensoresBigData,simulaciore internet de lascosasgntre otras. Comoparte del
programa, el Gobierno cre6 una alianzaque involucra a industrias, universidades,
centros de investigacion e instituciones del Estado para compartir experiencias y dar
ejemplos concretos de la aplicacion de estantdogias como manera de expandir las
actividadesde innovacion. Adicionalmente,Franciaimpulsd una asociaciéncon la
Plataforma Industria 4.0 alemana para aprovechar el conocimiento mas avanzado de la
industriade esepais.
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El disefio de las politicas francesas tiene como eje la importancia de apoyar el proceso
de Industria4.0enlaspymes.Poreso,laspoliticasplanteaniniciativasque fomentanla
formacion de nuevas capacidades del personal y brindan apoyo financierones de
subsidios, beneficios fiscales, préstamos y fondos que tienen como principal obgativo
apoyoa proyectostransformacionalesonfoco digital.

Espafidambiénsesumaalospaisesjue buscanmpulsarlaIndustria4.0.En2014,lanz6

una iniciativaconjunta del sector publieprivado llamada Industria Conectada 4.0. A
partir de esta iniciativa, se determinaron lineas generales de accién, un modelo de
gobierno que facilita la implementacion y habilitadores digitales que las compafiias
debenincorporarcomounaprioridadtalescomorobadticaavanzadagiberseguridadBig

Data y analitica, entre otras. Con esto, el estado espafiol apunta a garantizarel
desarrollo de capacidades necesarias para la transformacion, fomentar la colaboracion
multidisciplinariaa través de plataformas estandarizadas, impulsar el desarrollo de una
oferta de estos habilitadores tecnolégicos y promover las acciones requeridas para la
puesta en marcha de Industria 4.0. Esta iniciativa hace hincapié en la importancia de
ayudar a las ymes en el avance en Industria 4.0 a través de apoyo financiero y de la
definicionde unahojade ruta estandaimparaguiarlas en gbroceso.

ElGobiernoargentinocomenzdéa promoverlainnovacion gl desarrolloy laadopciénde
nuevas tecnologias a travée diferentes politicasentendiendo que estas nuevas
tecnologiasson la base para modernizar su economia. lmsiativas tienencomo
objetivo dar un salto de productividad y aumentar la competitividad de las empresas
potenciando su posicionamiento globahejorando y adaptando la infraestructura y la
conectividad, capacitandoal capital humano y generandoun marco tributario y
regulatorioacordea losrequerimientosde la economiadel futuro.

El desarrollo de las habilidades y la formacion en los nuevos roles requeridos por las
tecnologiagesultanclaveparapromoverla Industria4.0ennuestropais.Programasie
formacién de capital humano, como el Plan 111 mil, apuntan a formar profesionales en
el desarrollo de software, incrementar la cantidad de ingenieros y brindar
capacitacionegspecificas en nuevos oficios digitales.

Por otro lado, lograr la transformacidecnologica requiere adaptar la infraestructura,
laconectividady el marcoregulatorio.Lal eyde Software el Programade Desarrollode
Proveedores,el Fondo TecnoldgicoArgentino y la reglamentacionde la Ley de
Biotecnologiaientanlascondicionesnicialesparael despegueale lasempresasie base
tecnoldgica. El plan de mejora en la calidad de las comunicaciones y la extension de la
red de internet, por su parte, promueven una mayor adopcion de estas tecnologias. En
esta misma direccién, la creanid@e la Agencia Argentina de Inversiones y Comercio
Internacional y la Ventanilla Unica de Comercio Exterior buscan atraer inversiones en
sectores y tecnologias estratégicas, logrando asi posicionar a las empresas argentinas a
nivel mundial. A su vez, ssta trabajando en un nuevo marco regulatorio en materia

de proteccion de datos personales,que impulse el desarrollo y la innovacion
garantizando la seguridad y ldsrechosde losciudadanos.
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Para el futuro en la agenda de politica publica figura multiplicar el impacto de estos
programaggenerandce implementandonuevosinstrumentos directamentedirigidosa
favorecera incorporacionde tecnologias.

Para gestionar estos desafios, se deben disdiar una estrategia holistica de
transformacion y elaborar una hoja de ruta con iniciativas concretas. En el corto plazo,
lasempresasargentinasdeberdnenfocarsusesfuerzosn prepararloscasosie negocio

gue sustente la adopcion de tecnologias y geneacompromiso interno hacia el
cambio para pensar como incorporar, en el mediano plazo, las capacidades, politicas e
infraestructuranecesaria.

En primer lugar, es importante que las empresas identifiquen las oportunidades de

mejora. Para definir donde se pueden implementar las soluciones de Industria 4.0 es
fundamental identificar los desafios clave en las operaciones de la empresa. Al mismo
tiempo, deben evaluar su progreso en Industria 4.0 y compararlo con las mejores

practicasinternacionalegparaconocersunivelde madurez.

En segundo lugar, apoyandose en casos de éxito de aplicaciones de Industria 4.0, las
empresas pueden identificar oportunidades especificas relacionadas con la
implementacion de nuevas tecnologias. Luegq deben evaluar las inversiones
requeridasjoscostosdeimplementaciony losbeneficiosesperadosie cadaunade esas
oportunidades (tanto financieros como no financieros), para seleccionar las iniciativas
prioritariasy distinguirentre lasoportunidadesde corto, mediano Yargoplazo.

Una vez determinada la hoja de ruta, las empresas deben enfocarse en la
implementacion. Para ello, tienen que identificar los proveedores y evaluar la brecha
existente entre las capacidades actuales de suqmeaisy las necesarias para lograr sus
objetivos. Finalmente, deben determinar como llevar a cabo la capacitacion, pensando
en preparar a su personal actual o en contratar nuevos talentos en caso de que sea
necesario.

Este estudio muestra que las empresasanocen los potenciales beneficios de la
Industria 4.0 y que este tema recién comienza a formar parte de las agendas de los
ejecutivos argentinos. Sin embargo, su implementacién se encuentra en undretagla

y la industria reconoce que existen desafi® puntuales que necesitanafrontar para
impulsar Industria 4.0, especialmente la falta de personal calificado y la incertidumbre
respectoal casode negocio.Lascompafniagrgentinasyacomenzaroratomar medidas
concretas para superar estos desafios. No obstante, para liderar la carrera hacia la
implementacion completa de Industria 4.0, necesitan ampliar y profundizar su
conocimiento practico sobre tecnologiasdigitales y sobre sus casosde uso. Este
conocimiento proporcionara la base para armar un caso de negocio robusto y
desarrollar e implementar estrategias que les permitan avanzar en la transformacion, y
traducirsetodo ello en unahojade ruta conhitos e iniciativasconcretas.

La Industria 4.0 aumenta la productividad y competitividad tanto en los mercados
locales regionalescomointernacionalesyaque permite hacereficienteslos procesos,
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generando nuevos negocios para las empresas y creando puestos de trabajo. Esta es la
gran razon por la que los gobiernos de todos los paises buscan de diferentes maneras
potenciar la economia del conocimiento y acompafar las empresas para que adopten
lasnuevas tecnologias.
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