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RESUMEN

El proyecto “Tecnologias 4.0 para la
Industria Argentina - Analisis y herramientas
de 1&D+i para la formulacion de politicas y
el desarrollo de la Industria 4.0” tiene como
objetivo construir el estado del arte de la
investigacion de origen publico y privado en
C&T+i vinculada con la Industria 4.0 en
Argentina, en el periodo 2013-2020, y su
vinculaciéon con las Pequefias y Medianas
Empresas (PyMEs) industriales. Asimismo se
propone  desarrollar  instrumentos  que
permitan la formulacion y optimizacion de
las politicas publicas dirigidas tanto a la
investigacion  cientifico-tecnologica  en
biotecnologia, robdtica, Inteligencia
Artificial (IA), Internet de las Cosas (IOT) y
nanotecnologia, como a la aplicacion en el
sector productivo del conocimiento generado.

Palabras Clave
Industria 4.0 - Tecnologia 4.0 - Politicas
publicas - Impactos sociales - Desarrollo
sociotecnologico

CONTEXTO

La linea de investigaciéon y desarrollo
presentada forma parte de las tareas
planificadas en el proyecto PICT
“Tecnologias 4.0 para la Industria Argentina

- Andlisis y herramientas de 1&D+i para la
formulacion de politicas y el desarrollo de la
Industria 4.0”. El Proyecto, financiado por la
Agencia Nacional de Promociéon de la
Investigacion, el Desarrollo Tecnologico y la
Innovacién, a través del Fondo para la
Investigacion  Cientifica 'y Tecnoldgica
(FONCyT), cuenta con la direcciéon de la

Dra. Elsa Estévez y la Dra. Susana
Finquelievich.
Este proyecto formaliza las  relaciones

cientificas entre dos equipos: el Laboratorio
de Investigacion & Desarrollo en Ingenieria
de Software y Sistemas de Informacion
(LISSI) junto con el Instituto
UNS-CONICET de Ciencias e Ingenieria de
la Computacion (ICIC) en la Universidad
Nacional del Sur (UNS); y el Programa de
Investigaciones sobre la Sociedad de la
Informacion, del Instituto de Investigaciones
Gino Germani, de la Facultad de Ciencias
Sociales, Universidad de Buenos Aires, a
través del equipo I-Polis.

La formulacién y el desarrollo del proyecto
se basan en la adopcion de una perspectiva
transdisciplinaria (uniendo las Ciencias e
Ingenieria de la Computacion con las
Ciencias Sociales), asi como en un enfoque
interinstitucional de los equipos de
LISSI-ICIC - UNS e IIGG - UBA.
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1. INTRODUCCION

La Industria 4.0 constituye una nueva
oportunidad para Argentina de avanzar en un
camino de desarrollo socio-tecno-econdémico,
a partir de la optimizacion de los procesos de
produccion y distribucidn, la generacion de
nuevos mercados y el desarrollo de
capacidades para producir bienes
diferenciados, intensivos en conocimiento.

El Banco Interamericano de Desarrollo - BID
(2018) analiza los posibles impactos sociales
del desarrollo de la Industria 4.0,
especialmente en el ambito de la salud, la
educacion, el empleo y las brechas de género.
El BID afirma que la Cuarta Revolucion
Industrial y la transformacion digital “no sélo
contribuyen a la productividad y a la
eficiencia, sino también al desarrollo
socioeconomico mas amplio. Pueden dar
lugar a una sociedad mas inclusiva y diversa
asi como a mejores acuerdos de gobernanza;
mejorar el acceso a servicios claves tales
como la salud, la educacion y los servicios
bancarios; mejorar la calidad y la cobertura
de los servicios publicos y la participacion
politica y ampliar la manera en la que las
personas colaboran y crean contenidos”
(Pombo et al, 2018: 71). La OCDE (2017)
plantea que politicas solidas de ciencia e [+D
son especialmente relevantes en esta area
para este periodo.

En el contexto actual, la mayoria de las
empresas y paises son usuarios de
tecnologias 4.0, pero algunos de ellos van
mas alld: son desarrolladores. Argentina
posee el potencial para jugar un rol
importante en el grupo de los desarrolladores,
si bien existen diversos desafios a resolver.
La mayoria de los desafios en investigacion,
criticos para la Industria 4.0, son
multidisciplinarios. Las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion (C&T+i) necesitan
intensificar las investigaciones
multidisciplinarias, la  ampliaciéon ¢
incremento de sus investigaciones aplicadas,
y los vinculos entre los diversos sectores:

estatal, empresario, cientifico-tecnologico y
ciudadano. La Industria 4.0 precisa de
politicas publicas 4.0, en las que se alienten
las innovaciones y se regulen las nuevas
realidades sin inhibir procesos de innovacion
productiva. Esta necesaria transformacion
incluiria a las instancias estatales, al sector
empresarial, a la academia y la sociedad
civil.

El concepto de Industria 4.0 ha sido acufiado
en Alemania, desde la feria Hannover Messe
en el 2011 (Pffeifer, 2017). En el ano 2014 se
impulso la iniciativa “Science Year 2014 -
The Digital Society” con la finalidad de
visualizar los cambios impulsados por la
incorporacion de tecnologias 4.0, que pueden
enfrentar la sociedad y la industria para el
afio 2020. Los estudiosos sobre este nuevo
paradigma industrial plantean que se basa en

produccion  individualizada,  integracion
horizontal en redes colaborativas e
integracion  digital en la cadena de

produccion (Brettel et al., 2014; Kagermann
et al., 2013). De todas maneras, los avances
tecnologicos pueden no ser el elemento
fundamental de cambio disruptivo por si
mismos (Drath y Horch, 2014), sino por su
impacto en la concepcion, produccion y
distribucion del producto, y especialmente en
la manera en que las empresas crean,
distribuyen y se apropian valor. También son
relevantes las transformaciones en las
relaciones  interinstitucionales, en la
organizacion del trabajo, y finalmente, en la
sociedad (Klingenberg, 2017).

La Industria 4.0 usa la electronica, la
robdtica, y la IA para automatizar la
produccion. Esta etapa se caracteriza por la
convergencia y fusion de diversas areas de
CyT. En ella se desvanecen las fronteras
entre la informatica, la biologia, la genética y
la nanotecnologia. Desde un enfoque
econdomico, el concepto corresponde a una
nueva forma de organizar los medios de
produccion, a través de la generacién y
desarrollo de un alto niimero de “fabricas
inteligentes” mas adaptables a las
necesidades y a los procesos de produccion,
asi como a una asignacion y gestidon mas
eficientes de los recursos. El término enfatiza
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la idea de wuna creciente y adecuada
digitalizacion y coordinacion cooperativa en
todas las wunidades productivas de la
economia, conduciendo a nuevos modelos
econoémicos (Challenges, 2013; Rinn y Kube,
2014). Como senala Schroeder (2016), trata
de establecer una red de interconexiones
entre todos los elementos del proceso de
creacion de valor: desde materias primas y
productos de escaso valor agregado, pasando
por el proceso de produccion, las redes de
clientes y los procesos logisticos y de
prestacion de servicios; todo anclado en la
conversion digital de los datos.

Algunas de las tecnologias que integran la
Industria 4.0 son: 1) Internet de las Cosas
(Internet of things, IoT); 2) Sistemas
Ciber-Fisicos (SCF); 3) Computacion en la
Nube — capacidad de procesamiento y acceso
a recursos digitales compartidos a través de
Internet y de forma ubicua, 4) Fabricacion
Aditiva e Impresion 3D; 5) Robotica
Colaborativa - robots industriales
colaborando con trabajadores humanos; 6)
Ciberseguridad — sistemas y herramientas
para detectar, prevenir y neutralizar
amenazas contra los sistemas de informacion
de las industrias, el Estado y los ciudadanos:
7) Nuevos Materiales -  materiales
emergentes fuertes y livianos que recuerdan
su forma, aleaciones  exdticas, se
auto-reparan o se integran en componentes y
materiales que responden a la luz y al sonido;
8) Biotecnologia, Bioinformatica y Medicina
Personalizada — La biotecnologia incluye
investigacion y desarrollo de sustancias
bioactivas y alimentos funcionales para
bienestar de  organismos  acuaticos,
diagnostico celular y molecular, y manejo de
enfermedades asociadas a la acuicultura,
toxicologia y gendémica ambiental, manejo
ambiental y bioseguridad, biocombustibles, y
gestion y control de calidad en laboratorios.
La bioinformética es la aplicacion de
tecnologias computacionales y la estadistica
a la gestion y analisis de datos bioldgicos. La
industria de la salud vislumbra que la
digitalizacion de sus procesos posibilitard la
medicina personalizada. Surgen herramientas
que facilitan que el tratamiento adecuado
(diferente para cada quien) llegue a la

persona indicada en el momento en que lo
necesita (Ramirez Coronel, 2018); y 9)
Nanotecnologia — manipulacion de la materia
para producir productos a micro-escala. Es
un campo muy amplio que incluye
disciplinas como quimica orgénica, biologia
molecular, microfabricacion, etc.

Feldman y Girolimo (2021) analizan las
politicas publicas de promociéon de la
Industria 4.0 en América Latina, tomando los
casos de México, Argentina y Brasil. Si bien
reconocen que los avances hasta el momento
son modestos, los gobiernos han dado los
primeros pasos en el diagnostico y
formulacion de planes para su promocion. En
términos generales, se reconoce una situacion
de déficit en la incorporacion de tecnologias
4.0 en los sistemas productivos, escasez de
capital humano especializado en algunos
campos como el Big Data y la IoT, y un
fuerte desequilibrio territorial en cuanto a
capacidades tecnologicas. El caso de México,
muestra  una  orientacion  hacia la
conformacion de redes multiactorales
mediante el estimulo a clusteres tecnoldgicos
en distintas regiones del pais, y la formacion
de capital humano en éreas prioritarias. En
Brasil, en 2019 se conform6 una alianza
publico-privada federal para dinamizar la
agenda de transformacion digital de la
industria, y se creo la Camara Brasilera para
la Industria 4.0, que agrupa a diferentes
actores. En Argentina, se observa la
existencia del Plan Industria Argentina 4.0,
lanzado en 2019, que registra avances
todavia preliminares; y se cuenta con la Ley
de Economia del Conocimiento, que otorga
exenciones  impositivas a  empresas
productoras de tecnologias 4.0.

Una breve investigacion sobre la produccion
de informacion y conocimiento en Argentina
y América Latina sobre la Cuarta Revolucion
Industrial y/o la Industria 4.0, ha dado como
resultado la existencia de varios estudios de
organismos internacionales (BID, CEPAL,
OECD, etc.), una profusion de articulos
periodisticos, algunos estudios de consultoras
generalmente extranjeras, y muy escasos
trabajos cientificos. [Este proyecto de
investigacion plantea entre otros objetivos
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contribuir a llenar ese vacio. El aporte
fundamental que se propone es generar
conocimientos sobre el estado actual de las
investigaciones académicas y empresariales
sobre la Industria 4.0 y desarrollar una caja
de herramientas que permitan contribuir a la
formulacion de nuevas politicas publicas en
este campo para favorecer su desarrollo.

El resto de este articulo se organiza de la
siguiente manera: la seccion 2 explica los
ejes que guian el desarrollo del proyecto, la
seccion 3 presenta los  resultados
esperados/obtenidos y, por ultimo, la seccién
4 discute la formacion de recursos humanos.

2. LINEAS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO
Los objetivos del proyecto son:

o Caracterizar las  investigaciones
realizadas durante los ultimos 6 afos en
centros de investigacion publicos y privados
(universidades y centros de I+D en
empresas privadas) sobre temas vinculados
con la Industria 4.0 y dar cuenta del grado
de desarrollo, perfil y orientacion de las
mismas.

o Caracterizar el perfil productivo de
las PyMEs vinculadas al sector de la
Industria 4.0 en base a los siguientes
criterios: a) patron de especializacion; b)
desarrollo de nuevos productos y mercados;
¢) capacidad exportadora; d) composicion y
tipo de participacion del sector privado
interviniente  (empresas internacionales,
nacionales, PyMEs, etc.); €) composicion
del mercado de trabajo, con énfasis en un
enfoque de género; y f) inversion en I+D
publica y privada, entre otros; y reconocer
las oportunidades y sus limitaciones para
vincularse al sistema cientifico-tecnologico.
o Identificar y evaluar las capacidades
de los actores publicos y privados
relacionados a la Industria 4.0 y las
interacciones entre el sistema de Ciencia y
Tecnologia (C&T) y el sistema productivo,
e identificar los impactos en materia
econdmica y social que dichas capacidades
generan.

o Identificar y verificar el estado de
actualizacion de las politicas publicas que

rigen o estimulan la investigacion
cientifico-tecnolédgica en tecnologias 4.0 en
el pais, asi como las dirigidas a incentivar al
sector productivo; 'y desarrollar los
instrumentos necesarios para que, en base a
los conocimientos producidos y por medio
de un estudio prospectivo, se pueda facilitar
la formulaciébn y optimizacion de las
mismas.

3. RESULTADOS
ESPERADOS/OBTENIDOS

Los resultados obtenidos durante el primer
semestre son:

o Se ha desarrollado un relevamiento
sobre el estado del arte de la Industria 4.0
tanto a nivel nacional como internacional y
de las politicas publicas vinculadas con la
tematica. A partir de ello, se analizaron las
trayectorias de los paises lideres en el
desarrollo e incorporacion de tecnologias 4.0
(Alemania, Estados Unidos y China), y las
trayectorias de los paises latinoamericanos
que han comenzado a avanzar en este campo
(Argentina, México y Brasil).

o Se han publicado dos articulos en
revistas cientificas sobre el lugar que ocupan
las tecnologias 4.0 en la agenda de las
ciudades argentinas, en el contexto de la
segunda oleada informacional, y sobre los
principales desafios para el desarrollo y la

incorporacion de tecnologias 4.0 en
Argentina.

o Miembros del equipo han participado
en eventos cientificos vinculados al tema de
investigacion.

o Se delinearon las pautas para dar

comienzo al trabajo de campo propuesto en
el proyecto.

Como trabajo a futuro, los planes incluyen:

o Conceptualizacion de capacidades
para la Industria 4.0: se creard un marco
conceptual que permita la tipificacion de los
diferentes actores vinculados con la Industria
4.0 en funcion de las capacidades
tecnologicas y organizacionales que poseen
actualmente. A continuacion, éstas seran
contrastadas con las capacidades requeridas
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para el desarrollo de las tecnologias que
forman parte de este nuevo paradigma.
Mediante la identificacion de la brecha entre
capacidades  actuales 'y  capacidades
requeridas, se disefiaran propuestas de
politica publica que contribuyan a achicar
dicha distancia.

¢ Construccion de indicadores para la
identificacion y medicion de impactos de la
Industria 4.0 en el campo social, economico,
ambiental e industrial, entre otros, en el pais.
¢ Disefio de instrumentos para la
formulacion de politicas publicas. Los
instrumentos desarrollados se empaquetaran
junto con los procedimientos
correspondientes para su utilizacion de
manera que constituyan herramientas de
apoyo para el monitoreo continuo y
permanente  actualizacion de  politicas
publicas relacionadas a la Industria 4.0.

¢ Sintesis de recomendaciones para la
formulacion de politicas puablicas que
promuevan el desarrollo de capacidades de
los diferentes actores vinculados a la
Industria 4.0, que faciliten las interacciones
entre ellos, el desarrollo tecnolégico y la
adopcion de tecnologias 4.0 en distintos
sectores productivos, con especial atencion a
la situacion de las PyMEs.

o Diseminacién de resultados a través
de publicaciones cientificas en revistas
nacionales e internacionales, participacion en

eventos  cientifico-tecnolégicos 'y otras
reuniones, para presentar resultados 'y
difundir las actividades del proyecto.

Asimismo, se buscard la difusion al publico,
a través del sitio web del proyecto, que se
desarrollara para cumplir tal propdsito.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

¢ Capacitacion de los miembros del
proyecto en tareas de investigacion asociadas
al universo de las tecnologias 4.0.

¢ Desarrollo de una tesis doctoral y
actividades de becarios posdoctorales en el
area.

¢ Participacion de los integrantes de
esta linea de investigacion en el dictado de

asignaturas y cursos de posgrado en la
Facultad de Ciencias Sociales, Pontificia
Universidad Catoélica Argentina; Facultad de
Ciencias Economicas, Universidad del
Salvador; en la Universidad Pontificia
Bolivariana y en el Departamento de
Ciencias e Ingenieria de la Computacion de
la UNS.
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