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Resumen. El trabajo analiza las posibilidades de desarrollo de la Industria 4.0
(I4.0) en Argentina. Luego de considerar los factores internacionales, naciona-
les y estructurales/sistémicos que pueden operar como obstaculizadores, se pro-
ponen tres escenarios posibles sobre los que puede orientarse el desarrollo de la
14.0 en el pais. A continuacion, son articulados con distintos instrumentos de
politica publica que operan en cuatro niveles, y contribuyen a la concrecion de
dichos escenarios. Estos niveles son: a) macroecondémico, b) sectorial, ¢) siste-
ma de ciencia, tecnologia e innovacion, y d) sistema nacional de innovacion. El
objetivo de este cruce es construir un mapa de opciones posibles para el desa-
rrollo de la 14.0, a los fines de contar con un insumo que permita comprender a
qué tipo de orientacion estratégica aportan diferentes instrumentos de politica
publica. La propuesta se enmarca dentro de un debate tedrico de caracter mas
amplio, sobre el cual el trabajo busca intervenir por medio de reflexionar sobre
las caracteristicas actuales del paradigma tecno-econémico ligado a las TIC, y
las posibilidades de desarrollo (o crecimiento de la dependencia estructural) que
enfrentan paises como Argentina en esta etapa del modo de desarrollo informa-
cional..

Palabras Clave: Industria 4.0, Desarrollo Tecnoldgico, Politicas Publicas, Es-
cenarios Prospectivos, Capitalismo Informacional.

Introduccion

La siguiente ponencia forma parte del proyecto PICT 2018: “Tecnologias 4.0 para la
Industria Argentina - Analisis y herramientas de 1&D+i para la formulacion de politi-
cas y el desarrollo de la Industria 4.0”, que tiene como objetivo construir el estado del
arte de la investigacion vinculada con la industria 4.0 en Argentina, en el periodo
2013-2020, y su vinculacion con las Pequeiias y Medianas Empresas (PyMEs) indus-
triales; y desarrollar instrumentos que permitan la formulacion y optimizacion de las
politicas publicas dirigidas a la investigacion cientifico-tecnologica y su aplicacion
en sectores productivos relevantes.

Este trabajo analiza las posibilidades de avance de la 14.0 en Argentina en términos
de desafios, obstaculos, escenarios posibles y politicas publicas necesarias para im-
pulsar su desarrollo. Parte de considerar que la profundidad de las transformaciones
producidas en los ultimos afios, como la creciente distincion entre paises que realizan
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actividades de creacion de conocimiento y paises que los reproducen [1], el desarrollo
de nuevas habilidades requeridas en el mercado de trabajo, la disolucion de los limites
entre diferentes industrias facilitado por la convergencia de las tecnologias 4.0 [2],
entre otros aspectos; justifica la necesidad de multiplicar los estudios sobre: a) los
cambios socio-tecnologicos en curso, sus impactos economicos, politicos y sociales
en paises periféricos como Argentina; y b) las politicas publicas necesarias para im-
pulsar una estrategia de desarrollo nacional en este contexto de evolucion del para-
digma tecno-econdémico actual [3] basado en las tecnologias informacionales.

La ponencia se divide en tres partes. En primer lugar, se aborda el debate concep-
tual respecto a la caracterizacion de la actual etapa del modo de desarrollo informa-
cional [4], donde se intentan responder los siguientes interrogantes: (El proceso de
desarrollo de la I4.0 configura una nueva revolucion tecnologica o se trata de un cam-
bio de trayectoria dentro del paradigma TIC atin vigente? ;Qué caracteristicas especi-
ficas presenta la segunda oleada del informacionalismo en curso?

Luego, se analizan los principales factores que obstaculizan el desarrollo de la 14.0
en Argentina, considerando elementos ligados al contexto internacional, nacional y al
plano estructural-sistémico.

Por ultimo, a pesar de las dificultades para analizar politicas publicas de promocion
de la 14.0 en Argentina debido a lo incipiente del fendémeno, se incluye un analisis de
escenarios futuros a partir de la construccién de un mapa de opciones posibles, sobre
la base de la consideracion de variables que condicionan su evolucion, e instrumentos
de politica publica que inciden en la definicion de un escenario u otro.

La segunda oleada informacional: ;Revolucion tecnolégica o
evolucion del paradigma TIC vigente?

2.1  Del origen del informacionalismo a la irrupciéon de una nueva oleada
informacional

La discusion respecto a considerar la etapa actual de desarrollo tecnoldgico como una
nueva “revolucion tecnologica” o un “cambio de trayectoria” dentro del paradigma
tecno-econdmico vigente desde el ultimo cuarto del siglo XX, conduce a un debate
mas amplio respecto al modo de desarrollo alcanzado en la actual etapa capitalista,
caracterizada por Castells [5] como informacional . El eje del debate consiste en de-
terminar si las transformaciones tecnologicas acontecidas en la ultima década habili-
tan a dejar atras las especificidades del informacionalismo o implican algin tipo de
transformacion al interior del mismo. Dicho de otro modo: ;en qué medida estas
transformaciones modifican al informacionalismo?

Desde la optica de Castells [5] -quien recupera los trabajos de autores neoschumpe-
terianos como Dosi, Freeman y Pérez- es necesario analizar de forma articulada, dos
procesos convergentes que se produjeron en el ultimo cuarto del siglo XX: la reestruc-
turacién econémica acontecida luego de la crisis de mediados de los setenta y la revo-
lucién TIC que las transforma en materias primas, productos y procesos que ejercen
consecuencias sobre los modos en los que produce, consume y se organiza la socie-
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dad. Estos dos procesos posibilitaron el surgimiento de un nuevo modo de desarrollo,
el informacional, que terminé de conformarse globalmente a comienzos del siglo XXI
[6] [5] [4].

Cada modo de desarrollo es definido por el elemento fundamental que determina la
productividad: en el agrario, el excedente se incrementa por medio de aumentar cuan-
titativamente el factor trabajo y capital; en el industrial, lo determinante son las nue-
vas fuentes de energia; en el informacional, la fuente de productividad esta dada por
la calidad del conocimiento y la informacion, que se transforman simultaneamente en
materia prima y en producto [6]. El informacionalismo se caracteriza por una amplia
utilizacion de informacion digital y tecnologias de comunicacién basadas en micro-
electronica, que permiten la difusion de formas de organizacion en red en los distintos
dominios de la vida econdmica y social, e introducen flexibilidad y eficiencia a los
procesos de gestion, produccion, distribucion e intercambio [4].

(El desarrollo de las industrias 4.0, que para algunos autores conlleva al inicio de
una nueva revolucion industrial, implica una ruptura o una redefinicion del paradigma
vigente hasta el momento, centrado en las TIC? La respuesta no es sencilla y debido a
lo reciente del uso convergente de las tecnologias 4.0, es probable que haya que espe-
rar algunos afios para poder tener una respuesta definitiva. Sin embargo, a partir del
recorrido que se realiza en la seccidon siguiente se considera que si bien es posible
identificar una nueva oleada informacional, que en ciertos casos profundiza y en otros
redefine las tendencias iniciadas en el ultimo cuarto del siglo XX, ésta no parece
haber modificado los cimientos del informacionalismo. En otras palabras, los factores
clave de produccion continuan siendo los elementos de la microelectronica y las tec-
nologias digitales que hacen posible el uso intensivo de la informacion a escala global
[3], y -mads alla de la incorporacion de nuevos insumos clave como los robots o senso-
res- la novedad de la 14.0 consiste en la integracion y convergencia de las tecnologias
que la conforman [7].

En el Cuadro 1 se introducen las principales caracteristicas de lo que podria deno-
minarse oleadas del desarrollo informacional. El término oleada hace referencia a un
proceso de irrupcion y desarrollo de tecnologias especificas bajo la forma de innova-
ciones incrementales, que si bien producen cambios a nivel tecnolégico, econdémico,
social, politico y cultural con impactos significativos en el sistema productivo mun-
dial, no derrumban los cimientos del paradigma vigente.

PRIMERA OLEADA SEGUNDA OLEADA
Constelacion de  Microprocesador Sistemas integrados
tecnologias Computadora Inteligencia Artificial

Fibra optica Robots autonomos

Internet Cloud Computing

Biotecnologia Internet de las Cosas

Nanotecnologia Big Data

Software Realidad virtual y aumentada

Impresion 3D
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Paises dominan- Estados Unidos Estados Unidos
tes Japon Alemania
Corea del Sur China
Surgimiento Ultimo cuarto del siglo XX Segundo lustro del siglo XXI

Elementos cen-  Tecnologias de Informaciony  Sistemas Ciberfisicos

trales Comunicacion (TIC) Interoperabilidad
Estructura de red Plataformas
Cuadro 1. Oleadas del desarrollo informacional
2.2  La tesis de la Cuarta revolucion industrial

La irrupcion de las tecnologias 4.0 y su correspondiente impacto en los procesos pro-
ductivos ha llevado a considerar a numerosos autores que se estd produciendo una
Cuarta Revolucion Industrial (4RI) [8] [9] [10] [11], cuya novedad seria permitir la
transformacion digital de la produccion por medio de sistemas ciberfisicos (Fig. 1).

INDUSTRIA 3.0

INDUSTRIA 2.0
INDUSTRIA 1.0

Sistemas mecanicos.
Energia

hidradlica y
maquina de vapor.

Produccién en serie
y lineas de montaje.
Energia electrome-
canica.

Automatizacion.
Computadoras y
electrénica.

Informatizacién

y transformacion
digital de la pro-
duccién. Sensores

inteligentes.

On®

1969

1784 1870 HOY

Fig. 1. Evolucion de las revoluciones industriales. Fuente: Basco ef al [12]

Distintos autores coinciden en seflalar que el término /ndustria 4.0 emergié a co-
mienzos de la década de 2010 en Alemania, acufiado por un grupo de especialistas
convocados por el gobierno para elaborar un programa de mejora de la productividad
en la industria manufacturera [13] [12]. El objetivo principal consistié en posicionar a
la industria alemana como referente internacional en la oferta y demanda de tecnolog-
ias digitales aplicadas a la produccion [14]. Posteriormente, en el marco del 46° Foro
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Econémico Mundial, Schwab [9] acufi6 el término Cuarta Revolucion Industrial para
referirse al surgimiento de una nueva revolucion tecnoloégica que tiene como elemento
distintivo la transicion hacia los nuevos sistemas ciberfisicos.

A pesar de que la literatura tienda a igualar ambos términos -14.0 y 4RI- es preciso
sefalar que mientras el primero adopta un enfoque evolucionista respecto al cambio
tecnologico [14] [7], quienes recuperan el segundo tienden a considerar que la con-
vergencia de tecnologias que operan sobre la base de la revolucion digital anterior,
posibilitan la transicion hacia una nueva revolucion tecnoldgica que atraviesa a todos
los paises e industrias de forma inédita [9] [8].

2.3  ;De qué hablamos cuando hablamos de tecnologias 4.0?

La irrupcion de las tecnologias 4.0 estaria contribuyendo a producir cambios disrupti-
vos a nivel econdmico, social y productivo. En el Cuadro 2 se exponen las principales
caracteristicas de cada tecnologia, asi como el aflo de surgimiento (no se trata de la
aparicion del término o concepto, sino de los primeros desarrollos lanzados al merca-
do), sus dispositivos y componentes, y las empresas pioneras en desarrollarlas.

. o Di iti E i-
Tecnologia  Caracteristicas ispositivos/ mpresas  Surgi

Componentes pioneras miento
Comunicacion multidirec- Cisco
cional entre maquinas, IBM
objetos, y personas, a Sensores, re- Intel
Internet de través de sensores e I'nter— des, codifica- GE 2008
las Cosas net. Per.mlte recoger in- dgres y deco- qugle 2009
formacion del entorno para  dificadores,y =~ Microsoft
mejorar la toma de deci- Software Salesforce
siones a nivel productivo y Oracle
comercial. Amazon
Algoritmos que permiten el
procesamiento de informa-
cion a través del aprendiza- Amazon
Inteligencia je autgmético. Adg}lieren Soﬂwgre y qugle
Artificial c.apa.101dades cognitivas Algontmps Mlcrospﬂ 1997
similares a las redes neu- matematicos Huawei
ronales humanas: vision, Apple

lenguaje, comprension,
decision en base a datos.
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Almacenar grandes vola-

Microsoft
menes de datos generados
Amazon
durante el proceso produc-
Computa- . Google
. tivo de forma remota y .
cion en la . . Servidores Storage 1999
reducir costos evitando
Nube . . . IBM
adquirir servidores, licen- Salesforce
cias y personal especiali- SAP
zado para mantenimiento.
Analisis de grandes volu-
menes de datos. Reduce
ineficiencias del proceso
productivo, anticipa fallas IBM
en equipos y dar mejores .
respuestas a situaciones Microsoft
. . . Base de datos ~ SAP
Big Data emergentes e imprevistas. 2004
- . y Software Amazon
Permite tomar decisiones Gooole
en tiempo real para mejorar Hp &
la eficiencia productiva y
definir modelos de nego-
cios basados en comporta-
mientos de clientes.
Integran tecnologias ope-
racionales con tecnologias  Sistemas de
informacionales. Por me- control basa- Siemens
Sistemas de  dio de plataformas digita-  dos en red, .
. .y . Deloitte 2014
integracion les, hacen posible la co- Software y IBM
nexion de la unidad pro- sistemas ope-
ductiva con otros actores rativos
de la cadena de valor.
Posibilita la fabricacion de .

. . Voxeljet
piezas a partir de la super- Stratasvs
posicion de capas de dis- 3ds stgms
tintos materiales sobre la Soli{isca .

Impresion base de un disefio moldea-  Impresoras y LC Printlf 2006
3D do de forma virtual. De Software .
. ing Ma-
esta forma, es posible pro- chine Fac-
ducir formas geométricas .
. tory Lim-
personalizadas en lotes ited

pequefios o series cortas.
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Representacion virtual del
funcionamiento conjunto
de maquinas, procesos y

. Apple

personas en tiempo real.

Permite ahorrar costos en ?i:angi:‘:is y S/[qogle f
Realidad los procesos de aprendiza- POSTIVOS ICTOSOTE
virtual y je, desplazando este ambito especificos 3Dconnexi 388(3)_
aumentada  al entorno virtual. Facilita ~ P00 captl'lggr on book

la complementariedad del objetqs tridi- Faceboo

entorno real con objetos mensionales HTC

Samsung

digitales, mejorando los
sistemas de simulacion y
modelado.

Magquinas inteligentes que
automatizan tareas previa-
mente desarrolladas por
P Robots, Soft-  Epson

humanos. En la 4RI se

Robots . . ware y Algo- Google

, busca incrementar la rob6- .

autonomos . . ritmos ma- Yaskawa

tica colaborativa que es gy
. tematicos Kuka

capaz de interactuar con
humanos en un espacio de

trabajo compartido.

1971

Cuadro 2. Principales caracteristicas de las tecnologias 4.0 aplicadas a la industria. Fuente:
elaboracion propia en base a [12] [7] [15]

2.4  ;Revolucion tecnologica o cambio de trayectoria?

Quienes consideran a las tecnologias 4.0 como la manifestacion de una nueva revolu-
cion tecnoldgica en curso tienden a utilizar los siguientes argumentos:

e La construccion de una nueva infraestructura y soporte tecnologico capaz de soste-
ner el funcionamiento de los sistemas ciberfisicos de produccion posibilitaria, en
los términos de Brynjolfsson y McAfee [16], la conformacion de una red digital
comun, una neurored mundial [17] que conecta a personas y artefactos, y permitir-
ia almacenar un volumen extraordinario de datos. Como indica Schwab [9], una ca-
racteristica particular de la 4RI seria la conformacion de un sistema mundial inte-
grado que aglutinaria a todos los paises e industrias.

e El desarrollo de las tecnologias 4.0, estaria produciendo una fuerte interdependen-
cia de los diferentes sistemas tecnologicos e inauguraria una nueva oleada de desa-
rrollo [3] sobre la base del impulso a una productividad extrema [17]. Se trata de
grandes cambios culturales, sociales, tecnologicos que modifican de forma estruc-
tural la ideologia, las instituciones gubernamentales, la cultura, etc. El paso de la
automatizacion de la produccion a los sistemas ciberfisicos inteligentes supondria
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no solo digitalizar procesos sino generar interconexion vertical y horizontal en el
conjunto de las cadenas de produccion.

Por el otro lado, diversos autores [15] [7] [6] [14] sefialan que el conjunto de tecno-
logias 4.0 y sus impactos en los procesos productivos no estarian generando necesa-
riamente una ruptura respecto al paradigma TIC, sino que marcan una evolucion del
mismo. No descarta la posibilidad de despliegue de una nueva revolucion tecnologica,
sino que considera que no existen todavia elementos suficientes para describir los
actuales cambios tecnologicos bajo esa categoria. Se destacan dos ideas-fuerza que
permiten sostener esta posicion:

e La J4.0 estaria generando un cambio de trayectoria pero no necesariamente de
paradigma. No existirian elementos suficientes para sostener que se ha superado el
mayor nivel alcanzado en el sendero tecnologico del paradigma TIC, tanto en
términos econdmicos, como institucionales, socio-tecnologicos, y organizaciona-
les. Esto quiere decir que se podria considerar a las tecnologias 4.0 como un con-
junto de innovaciones incrementales que impulsan una ola de expansion del para-
digma preexistente, mas que la aparicion de una innovacion radical inicial sobre
la cual se desarrolla un nuevo espacio de innovacion [3]

¢ No se revelaria una modificacion sustancial del factor clave de produccion, enten-
dido como un insumo o conjunto de insumos capaces de ejercer una influencia de-
terminante en el comportamiento de la estructura de costos relativos. Si el bit cons-
tituye el factor clave del paradigma TIC, por el momento no podria afirmarse que
esta siendo reemplazado; como podria ser a futuro por medio del qubit, que consti-
tuye la unidad de referencia de la computacion cuantica y podria generar un pro-
fundo cambio paradigmatico.

El debate entre la evolucion o revolucion del paradigma tecno-economico [3], re-
sulta relevante a los fines de analizar qué lugar ocupa (o podria ocupar) América La-
tina, y Argentina, en este nuevo contexto: ;Existe una oportunidad de desarrollo o se
multiplican las limitaciones para romper la dependencia tecnoldgica estructural res-
pecto a las economias centrales? Este interrogante debera ser analizado en
investigaciones futuras.

Obstaculos para el desarrollo de 1a 14.0 en Argentina

En relacion a los factores que obstaculizan el desarrollo de la 14.0 en Argentina, se
pueden mencionar aquellos ligados al contexto internacional, al contexto nacional, y a
aspectos estructurales-sistémicos. Los factores internacionales refieren a tendencias
observadas a nivel mundial que condicionan las posibilidades de desarrollo y compe-
titividad de la 14.0 en el pais. Los factores asociados al contexto nacional, se vinculan
con particularidades del sistema nacional de innovacion y sus caracteristicas institu-
cionales, politicas, econémicas y culturales. Por ultimo, los factores estructurales-
sistémicos se refieren a las condiciones especificas de los sectores productivos aso-
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ciados a las tecnologias 4.0 y de aquéllos capaces de incorporar de forma intensiva
estas tecnologias en sus procesos productivos.

Contexto internacional

Contexto nacional

Estructural-sistémico

Tendencia global a la relo-
calizacion de las cadenas
productivas (reshoring) en
el pais o region de origen.
Descentralizacion de la
produccion bajo el modelo
de manufactura distribuida
que altera la composicion
tradicional de las cadenas
globales de valor. Produc-
cion en proximidad al clien-
te y de forma personalizada.
A los productos manufactu-
rados se les afiade la posibi-
lidad de vender servicios y
configurar de esta forma un
producto-plataforma.
Nuevas habilidades requeri-
das por la 14.0 que profun-
dizan la brecha de conoci-
miento entre economias
centrales y periféricas. Nue-
vas habilidades hibridas
(soft y hard) y multidisci-
plinares.

Capacidad tecnologica
media.

Contexto macroecondémico
desfavorable.

Inestabilidad politi-
co/institucional.

Necesidad de importacion
de equipamiento 4.0 y altos
costos para su adquisicion.
Baja adopcion de tecnolog-
ias 4.0 con énfasis en el
sector de bienes.

Bajo acceso a financia-
miento y capital de riesgo.
Debilidades en la infraes-
tructura tecnologica y la
conectividad.

Déficit de formacion de
habilidades en educacion
formal en relacion a reque-
rimientos del sector pro-
ductivo.

Déficit de capital
humano.

Baja articulacion con el
sistema de ciencia y
tecnologia.

Débiles capacidades
para desarrollar proce-
sos de transferencia.
Dificultades estatales
para sostener de forma
prolongada el finan-
ciamiento para activi-
dades de ciencia y tec-
nologia.

Insercion dependiente
en las cadenas globales
de valor.

Cuadro 3. Factores que limitan el desarrollo de la 14.0 en Argentina. Fuente: elaboracion pro-
pia en base a Brixner [7]

Las factores que limitan el desarrollo de la 14.0 en Argentina refieren a condiciones
multicausales que requieren esfuerzos estatales sostenidos en el tiempo, recursos
humanos y financieros estables y con perspectiva de crecimiento gradual, lo que im-
plica que no s6lo se trata de implementar un programa econdmico sostenible que ga-
rantice un contexto macroeconomico favorable para el desarrollo de los sectores liga-
dos a la 14.0 o condiciones externas positivas, sino que ademas es indispensable el
disefio de un plan estratégico de desarrollo de la 14.0 basado, al menos, en cuatro ejes:

e Un enfoque multisectorial y multiactoral: las tecnologias 4.0 tienen como carac-
teristica principal ademas de la convergencia, la transversalidad entre sectores pro-
ductivos (primario, secundario, y terciario). Esa misma transversalidad deberia ver-
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se representada en la diversidad de actores sociales que intervienen en este proce-
so: empresas de distinto tamafio, universidades y/o centros de investigacion, go-
biernos en sus distintos niveles territoriales, y organizaciones de la sociedad civil
involucradas en el desarrollo socio-tecnologico nacional.

e Promover politicas focalizadas en simultaneo con lineas de accion tendientes a
modificar la matriz productiva: si bien es recomendable definir areas especificas
para el desarrollo cientifico-tecnologico, se requiere evitar replicar un modelo de
derrame de las capacidades tecnologicas. No solo se requiere incentivar a los dri-
vers, sino también estimular a la incorporacion de tecnologias 4.0 en el sector Py-
me.

e Articular instrumentos de politica publica heterogéneos y complementarios: incu-
badoras de start-ups, subsidios en I+D, fortalecimiento del sector de CyT, forma-
cioén de clusters y entornos innovadores, inyeccion de la demanda para sectores
tecnologicos estratégicos (economia del espacio, energias renovables, etc.), con-
formacion de redes de colaboracion publico-privadas, implementacion de proyec-
tos de cooperacion internacional, entre otras. Se requiere necesariamente un alto
grado de coordinacion y articulacion interministerial y una instancia institucional
de trabajo conjunto entre diversos actores sociales.

e Promover mecanismos de transferencia de conocimiento: reforzar el vinculo entre
industria y universidad para que el conocimiento generado en la academia pueda
contribuir a mejorar los procesos productivos. Se trata de crear capacidades, apro-
vechar las existentes, y generar sinergias positivas que permitan desarrollar venta-
jas innovativas. El desarrollo de estos vinculos alimentan, a través de la participa-
cion activa del Estado, la conformacion de entornos innovadores en distintas regio-
nes del territorio nacional.

Politicas publicas para el desarrollo de 1a 14.0 en Argentina: un
mapa de opciones posibles

Existen limitaciones para analizar las politicas para el desarrollo de la 14.0 en Argen-
tina por tres motivos: a) se encuentran en una etapa embrionaria de “diagndstico”
respecto a las capacidades de incorporacion de tecnologias 4.0 en el sistema producti-
vo; b) a finales del 2019 se registré un cambio de gestion gubernamental por lo que
las politicas aun no estan explicitamente planteadas; y ¢) se trata de cambios socio-
tecnologicos y tecno-econdmicos recientes que suelen demorar en cristalizarse en
politicas publicas especificas. Ademas, dada la compleja situacion socio-econdémica
del pais, el desafio de la 14.0 se encuentra solapado por la crisis de deuda y los altos
niveles de pobreza y exclusion social como problematicas inmediatas a resolver.

A pesar de esta complejidad, se plantean tres escenarios posibles para el impulso y
desarrollo de la 14.0 en el futuro. Se trata de construir un mapa de opciones partiendo
de tres supuestos: a) no hay posibilidad de desarrollar la 14.0 sin un plan nacional
estratégico orientado a ese objetivo que incluya a multiples actores intervinientes; b)
el desarrollo de la 14.0 se encuentra fuertemente condicionado por el contexto ma-
croecondomico (devaluaciones sistematicas, recesiones recurrentes, altas tasas de in-
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terés, inflacion, virajes radicales en las politicas econdmicas, endeudamiento externo,
etc.); ¢) el impulso a la 14.0 se encuentra intimamente ligado al fortalecimiento del
sistema de ciencia y tecnologia (CyT) y los procesos de transferencia de conocimiento
al sector productivo, asi como también a la mejora de la infraestructura tecnoldgica.

La construccion de los escenarios futuros parten del cruce entre cuatro variables
que se interpretan como de extrema relevancia respecto a las posibilidades de desarro-
llo de la 14.0 en el corto y mediano plazo: a) programa econémico implementado en
los proximos cuatro afios; b) grado de adopcion de las tecnologias 4.0 en el sistema
productivo; c) fortalecimiento del sistema de CyT y formacion de capital humano en
habilidades 4.0 soft y hard; d) capacidades de la infraestructura tecnologica y la co-
nectividad. El Cuadro 4 describe los escenarios posibles para el desarrollo de la 14.0
en Argentina.

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

Permanecer rezagado
respecto a las nuevas
tendencias tecnologicas
globales. Implica un
nivel bajo de digitaliza-
cion del aparato indus-
trial y la profundizacion
de una tendencia a la
primarizaciéon de la eco-
nomia. Configuracion de
un enclave desconectado
del sistema socio-
productivo local que se
inserta en los eslabones
inferiores de las cadenas
de valor global. Consoli-
dacion de una industria
poco competitiva con
capacidades tecnologicas
reducidas. Probabilidad
de desarrollar una parte
del sector servicios in-
tensivos en conocimiento
bajo la forma de enclave.

Avanzar en la digitaliza-
cién del aparato indus-
trial que llevaria al pais a
la posicion de “adoptan-
te” de tecnologias 4.0. Se
impulsa el desarrollo de
algunos drivers como
industria automotriz,
agroindustria, economia
del espacio, quimica, etc.
Este proceso genera un
“efecto traccion” sobre el
aparato cientifico-
tecnolégico que eleva las
capacidades tecnologicas
del pais y estimula la
adopcion de un perfil
exportador diversificado
con mayor presencia de
bienes y servicios inten-
sivos en conocimiento.

Avanzar de forma intensi-
va y sostenida en la digita-
lizacion de la industria con
énfasis en ciertas ramas
con capacidades tecnologi-
cas, lo que genera un efec-
to virtuoso que potencia la
aparicion de “nichos de
desarrollo” en torno a las
tecnologias 4.0. Se pasa de
ser adoptante a un desarro-
llador para campos especi-
ficos como agroindustria,
automotriz, economia del
espacio, industria farmac-
éutica, etc. Mayor probabi-
lidad que los desarrollos se
impulsen de forma trans-
versal entre sectores
€condmicos (primario,
secundario y terciario).

Cuadro 4. Escenarios posibles para el desarrollo de la 14.0

La materializacion de escenarios no se trata de una relacion lineal y directa entre
las variables identificadas. Por el contrario, son procesos a construir, en los cuales las
politicas publicas tendran un caracter trascendental. Por esta razon, resulta productivo
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establecer un cruce entre los escenarios “posibles” y las “potenciales” politicas dise-
fiadas e implementadas.

Los escenarios responden a los instrumentos de politica publica utilizados. Cada
paquete de politicas publicas es analizado sobre la base de cuatro niveles que tienen
una incidencia relevante sobre las posibilidades de desarrollo de la 14.0: a) contexto
macroecondémico, b) politicas sectoriales o focalizadas; ¢) sistema de CyT; y d) siste-
ma nacional de innovacion. Estos cuatro niveles contemplan los factores estructurales
y de contexto nacional -indicados en el Cuadro 3- que actiian como limitaciones al
desarrollo de la 14.0 en Argentina (Cuadro 5).

Nivel Politicas orienta-  Politicas orientadas al  Politicas orientadas
das al escenario 1  escenario 2 al escenario 3

Macro- Programa econo- Programa econdémico de  Programa econémico

econémico mico de austeridad: expansion: equilibrio de expansion: incre-
reduccion del gasto  fiscal y aumento de la mento del gasto
publico y contrac-  demanda agregada. publico y aumento de
cioén del mercado Tipo de cambio compe- la demanda agregada.
interno. titivo. Tipo de cambio com-
Tipo de cambio Baja tasas de interés y petitivo.
alto. crédito para el sector Baja tasas de interés y
Tasas de interés productivo. crédito para el sector
altas. Reestructuracion y re- productivo.

Pago de la deuda perfilamiento de la deu-  Fuerte quita y reperfi-
externa sin quita ni ~ da externa. lamiento de la deuda
reperfilamiento. externa.

Sectorial Régimen de pro- Régimen de promocion  Régimen de promo-
mocion de la eco-  de la economia del co- cion de la economia
nomia del conoci-  nocimiento. del conocimiento con
miento. Lineas de financiamien-  incentivos a la 14.0.
Incentivos al em- to para start-ups en 14.0.  Consorcios publico/
prendedorismo Politicas de transferen-  privados.

(fondos semilla, cia tecnologica (conve-  Politicas de transfe-
reduccion de trabas  nios de cooperacion, rencia tecnologica.
burocraticas, crea-  proyectos conjuntos, Créditos blandos para
cion de incubado-  etc.). sectores que incorpo-
ras publicas, etc.). ren tecnologias 4.0.
Cienciay  Reduccion de fi- Incremento en las lineas  -Incremento en las
Tecnologia nanciamiento en de financiamiento para  lineas de financia-

I+D.
Achicamiento del
sector de CyT
(menos presupues-
to para universida-

I+D en éreas estratégi-
cas de la 14.0.

Politicas focalizadas a
areas estratégicas (jerar-
quizacion de la forma-

miento para [+D en

areas estratégicas de
la 14.0.

Politicas focalizadas
en areas estratégicas
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des, centros de
investigacion,
CONICET, etc; y
menos cantidad de
ingresos de beca-
rios, investigadores
y personal de apo-

yo).

cién de capital humano,
subsidios para la forma-
cion de cientificos en el
exterior, etc.).
Estabilidad del sector de
CyT (Actualizacion
presupuestaria y mante-
nimiento de la cantidad
de becarios, investiga-
dores y personal de

apoyo).

(formacion de capital
humano).
Actualizacion del
plan Argentina Inno-
vadora 2020 orienta-
do al desarrollo de la
14.0.

Crecimiento del sec-
tor de CyT (Aumento
del presupuesto e
incremento en la can-

tidad de investigado-
res, becarios, personal
de apoyo, etc.).

Sistema Incentivo a la clus-  Fortalecimiento de po- Nuevos polos y par-
nacional terizacion del sec-  los y parques tecnologi-  ques tecnologicos y
de Innova- tor servicios inten-  cos existentes. creacion de parques
cion sivos en conoci- industriales orienta-
miento. dos a la 14.0.
Cuadro 5. Politicas orientadas al desarrollo de la 14.0 seglin escenario
Conclusiones

El recorrido trazado procurd reflexionar sobre los desafios, obstaculos, escenarios y
politicas publicas para el desarrollo de la 14.0 en Argentina. En primer lugar, se anali-
zaron las caracteristicas del paradigma tecno-econdmico ligado a las TIC. Se conside-
ra que el despliegue de las tecnologias 4.0 no implica necesariamente una nueva revo-
lucién tecnoldgica, sino una transformacién que no rompe con el paradigma vigente,
en tanto los factores clave de produccion contintian siendo las tecnologias digitales.
Esta afirmacion no debe soslayar las grandes transformaciones socio-econdmicas,
institucionales y culturales, que traen aparejadas la irrupcion de las tecnologias 4.0. Se
considera que este debate es productivo para comprender el rol que ocupan los paises
de América Latina en general, y Argentina en particular, en la divisién internacional
del trabajo; y las posibilidades que abren estas transformaciones para el inicio de un
sendero de desarrollo y cambio estructural.

El trabajo realiza una caracterizacion de los factores que limitan el desarrollo de la
14.0 a partir de considerar tres ejes: 1) el contexto internacional, ii) el contexto nacio-
nal, y iii) los factores estructurales/sistémicos. Como se desprende del analisis reali-
zado, estas limitaciones son multicausales dado que operan en diferentes planos, por
lo tanto, su abordaje exige que las politicas publicas contemplen esa complejidad a
partir de recuperar cuatro lineamientos estratégicos: i) contar con un enfoque multi-
sectorial que contemple la multiplicidad de actores que intervienen a lo largo del pro-
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ceso de desarrollo de la 14.0; ii) disefar politicas focalizadas que sean articuladas con
una perspectiva estratégica que promueva tanto la oferta como la demanda de las 14.0;
iii) implementar paquetes de politicas complementarias y transversales a las distintas
carteras ministeriales, y iv) promover mecanismos de transferencia que fortalezca los
lazos universidad-sector publico-empresas.

Por ultimo, se incluye un analisis de escenarios futuros que surge del cruce entre
los factores que obstaculizan el desarrollo de la 1.40 en Argentina, las variables que
tienen un mayor impacto sobre estos procesos, y los distintos instrumentos de politica
publica que se pueden implementar. No se trata de “futurologia” sino de imaginar un
mapa de opciones posibles que parte del supuesto que en paises periféricos, como
Argentina, el desarrollo de la 14.0 requiere necesariamente el disefio e implementa-
cion de una politica que sea capaz de atender la complejidad y diversidad de areas de
intervencion, y contemple la participacion de diversos actores sociales. Se identifica-
ron tres escenarios que se pueden caracterizar de la siguiente forma: a) débil desarro-
llo de la I.40-enclave informacional; b) desarrollo medio de la 1.40-adoptante; y c)
desarrollo medio de la 14.0-"nichos sectoriales” de desarrollo.

La caracterizacion de los escenarios descritos requiere la profundizacion del estu-
dio de las variables que inciden y condicionan estos procesos, a los fines de perfec-
cionar los insumos utiles para el disefio, implementacion y evaluacion de las politicas
publicas para la promocion de la I4.0. Se trata, en definitiva, de impulsar la investiga-
cidén prospectiva con base en mejores indicadores y modelos, no para “predecir” el
futuro, sino para intervenir adecuadamente en el presente.
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