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Acerca del Plan

Argentina Productiva 2030. Plan para el Desarrollo Productivo, Industrial y Tecnoldgico (de
ahora en mas "Plan Argentina Productiva 2030") procura transformar el entramado productivo
del pais con vistas a mejorar los indicadores sociales, econémicos y ambientales. Propone
como metas generales a 2030 la reduccion de la pobreza a la mitad, la disminucion de la
indigencia en un 70%, la baja del desempleo al 5%, la creacion de mas de 3,5 millones de
puestos de trabajo registrados en el sector privado y de mas de 100.000 nuevas empresas, la
disminucion de las tres grandes desigualdades que tiene el pais (las territoriales, las de
ingresos y las de género) y también la reduccion del impacto ambiental de las actividades
productivas.

Para lograr tales grandes metas, el Plan Argentina Productiva 2030 esta organizado en 11
misiones productivas. El concepto de ‘misiones” refiere a que la resolucion de diferentes
problematicas (no necesariamente econémicas, sino también sociales y ambientales, como el
cambio climatico, el acceso a la salud, la defensa nacional, las brechas digitales, etc.) puede
ser una oportunidad también para la creacion de capacidades tecnologicas y la
transformacion virtuosa de la matriz productiva, para lo cual es necesario el trabajo
coordinado entre sector publico y privado y entre diferentes sectores productivos.

Las 11 misiones del Plan Argentina Productiva 2030 son:
Duplicar las exportaciones para volver macroecondémicamente sostenibles las
mejoras sociales y econémicas.
2 Desarrollar la economia verde para una transicion ambiental justa.

Producir mas bienes y servicios ligados a la salud para garantizar la seguridad
sanitaria.

Impulsar la movilidad del futuro con productos y tecnologias nacionales.

Robustecer la defensa y la seguridad a partir de desarrollos nacionales de alta
tecnologia.

Adaptar la produccion de alimentos a los desafios del siglo XXI.

Profundizar el avance de la digitalizacion escalando la estructura productiva y
empresarial nacional.

8 Desarrollar el potencial minero argentino con un estricto cuidado del ambiente.
Modernizar y crear empleos de calidad en los sectores industriales tradicionales.

Crear encadenamientos productivos a partir del sector primario para generar mas

10 trabajo y mas desarrollo.

Potenciar la actividad turistica para el desarrollo territorial sustentable a partir de la
gran biodiversidad local.
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Si bien las misiones fueron trabajadas por distintos equipos técnicos, todas tienen una
estructura comun, a saber:

Todas se subdividen en ejes tematicos o proyectos. En varias de las misiones, estos
proyectos coinciden con el impulso a un determinado sector productivo clave para el éxito
de la mision. En otras, los proyectos coinciden con grandes bloques de politica publica -no
directamente sectoriales- necesarios para llevar adelante la mision.

Todas las misiones comparten: sectores clave involucrados; diagnostico cuali vy
cuantitativo de la problematica a nivel global y local; lineamientos de politica publica para
abordar las principales problematicas detectadas, y metas a 2030. Para esto Ultimo se
realizé un gran esfuerzo de sistematizacion de lineas de base en distintas variables de
interés (produccion, empleo, informalidad, pobreza, estandares ambientales, género,
comercio exterior, etc.).

El presente trabajo forma parte de una serie de 12 de documentos. 11 de ellos detallan el
contenido de cada una de las misiones del Plan, en tanto que la coleccion se completa con un
Documento Integrador en el cual se sistematizan en un unico trabajo y en una mirada holistica
los puntos centrales de cada una de las misiones.

Pueden consultarse los documentos aqui:

Documento integrador del Plan Argentina Productiva 2030
(Duplicacion de exportaciones)

Mision 2 (Transicion ambiental justa)

Mision 3 (Seguridad sanitaria)
Movilidad del futuro)

Mision 5 (Industrias para defensa y seguridad)

(

(

(

(

(Alimentos del siglo XXI)
Mision 7 (Digitalizacion)

Mision 8 (Mineria)

(Sectores industriales tradicionales)
0

Mision 10 (Encadenamientos en base al sector primario)

-o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—@

(Turismo sostenible)


https://www.argentina.gob.ar/produccion/argentina-productiva-2030
https://www.argentina.gob.ar/produccion/argentina-productiva-2030/misiones-argentina-productiva-2030/01-duplicar-las
https://www.argentina.gob.ar/produccion/argentina-productiva-2030/misiones-argentina-productiva-2030/02-desarrollar-la-economia
https://www.argentina.gob.ar/produccion/argentina-productiva-2030/misiones-argentina-productiva-2030/03-producir-mas-bienes-y
https://www.argentina.gob.ar/produccion/argentina-productiva-2030/misiones-argentina-productiva-2030/04-impulsar-la-movilidad
https://www.argentina.gob.ar/produccion/argentina-productiva-2030/misiones-argentina-productiva-2030/05-robustecer-la-defensa-y
https://www.argentina.gob.ar/produccion/argentina-productiva-2030/misiones-argentina-productiva-2030/06-adaptar-la-produccion-de
https://www.argentina.gob.ar/produccion/argentina-productiva-2030/misiones-argentina-productiva-2030/07-profundizar-el-avance-de
https://www.argentina.gob.ar/produccion/argentina-productiva-2030/misiones-argentina-productiva-2030/08-desarrollar-el-potencial
https://www.argentina.gob.ar/produccion/argentina-productiva-2030/misiones-argentina-productiva-2030/09-fomentar-la-innovacion-y
https://www.argentina.gob.ar/produccion/argentina-productiva-2030/misiones-argentina-productiva-2030/10-potenciar-encadenamientos
https://www.argentina.gob.ar/produccion/argentina-productiva-2030/misiones-argentina-productiva-2030/11-potenciar-la-actividad
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INTRODUCCION

Fundamentos de la Misidn

El paradigma tecnoecondmico de las tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones
(TIC) (a los fines expositivos y de aqui en adelante, la “digitalizacion”) emerge a principios de la
década de 1970 a partir de la introduccion del microprocesador en Estados Unidos, y continua
difundiéndose y evolucionando en los distintos paises del mundo hasta nuestros dias
(Freeman y Louga, 2001; Pérez, 2010; Gonzalo, 2021). En su fase actual, en el ambito
industrial, sobresale la irrupcion y adopcion de las denominadas “tecnologias 4.0%, nocién que
refiere a la incorporacion en la produccion de tecnologias digitales tales como internet de las
cosas, robdtica, big data y data mining, computacion en la nube, inteligencia artificial,
impresion 3D, realidad virtual y realidad aumentada, entre otras (Brixner et al., 2020; McKinsey,
2017; Motta et al,, 2019). La relevancia de la digitalizacion se evidencié con contundencia ante
los ojos de la sociedad durante la pandemia de COVID-19, que propicié el avance de diferentes
tipos de software, plataformas y dispositivos audiovisuales que facilitaron aun mas el trabajo
remoto, la comunicacion entre empresas, paises, personas y objetos, el entretenimiento en el
ambito de los hogares, y otras necesidades reforzadas por las restricciones a la movilidad. Las
inversiones de capital de riesgo en ciberseguridad y plataformas digitales, por ejemplo,
alcanzaron niveles récord durante dicho periodo (Gonzalo et al., 2022a; The Economist, 2021).

La penetracion y el desarrollo de las infraestructuras y sistemas tecnoldgicos digitales
impactan de manera transversal sobre practicamente todos los sectores de la economia. La
digitalizacion ha transformado los modelos de negocios en un abanico de segmentos que
pueden ir desde la movilidad urbana a la industria de la construccion. En estrecha conexion
con los elementos infraestructurales y sistemas tecnoldgicos transversales, el avance de la
digitalizacion especificamente en al ambito productivo y empresarial permite el desarrollo de
algunos sectores claves como el software y los servicios informaticos, el audiovisual, la
industria 4.0, y se conecta y refuerza con otros sectores como el satelital o el de
telecomunicaciones, que proveen datos que circulan, se procesan, almacenan y comercializan
a través de los sistemas digitales. Es por esto que, en pleno siglo XX, la digitalizacion puede
ser considerada como “madre de industrias”.

Argentina ha desarrollado diferentes atributos y capacidades en relacion con las actividades
productivas vinculadas a la digitalizacion, que destacan a nivel latinoamericano y global:

» Es uno de los principales exportadores de servicios basados en el conocimiento (SBC) de
Ameérica Latina.

« Cuenta con empresas y emprendedores que han logrado crecer de manera sostenida,
internacionalizarse y convertirse en jugadores globales.

e La mano de obra del pais tiene un nivel de calificacién y dominio del idioma inglés superior
a la media latinoamericana.

« Las principales ciudades de Argentina destacan por su nivel de apertura y atractivo cultural,
lo que es bien valorado por los inversores y empresas del exterior.

Mision 7. Digitalizacién — Argentina Productiva 2030 7
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« Existen instituciones publicas y sectoriales vinculadas a la digitalizacion que tienen una
trayectoria importante y buena penetracion entre los actores empresariales.

o El sistema universitario tiene un alcance federal y masivo, lo cual permite pensar
estrategias agresivas de formacion.

» La Ley de Economia del Conocimiento, aun perfectible, cuenta con un recorrido importante
y buena aceptacion entre los actores del sector.

» Existen empresas publicas relevantes en materia de telecomunicaciones e industria
espacial a partir de las cuales es viable escalar infraestructura, politicas y cadenas
productivas.

« El pais cuenta con reconocimientos explicitos a nivel internacional hacia actores vy
empresas del sector espacial, audiovisual, del software, entre otros.

« Se ha desarrollado una estructura industrial que se enfrenta al desafio de la digitalizacion,
lo cual la convierte en una fuente de demanda de tecnologias de ese tipo.

Existen también una serie de desafios importantes, a saber:

o Se debe avanzar en la formacion de mas ingenieros/as, programadores/as y otros perfiles
calificados relativos a la economia del conocimiento.

e AUnN resta un largo camino para descentralizar la creacion de empresas, capacidades y
politicas especificas en territorios por fuera del Area Metropolitana de Buenos Aires
(AMBA), regiéon que hoy concentra largamente mas de la mitad del empleo y las empresas
del sector;

o Pese a existir capacidades cientificas y tecnoldogicas de magnitud en diferentes
instituciones publicas, aun deben reforzarse y profundizarse los vinculos entre el sector
productivo y empresarial y las instituciones publicas.

« Existen zonas del pais en donde la calidad de la infraestructura digital debe ser mejorada;

¢ La complejidad macroecondmica argentina y sus derivaciones en materia de control de
cambios y divisas, incertidumbre y reducido espacio fiscal no siempre acompafan las
capacidades y logros alcanzados en el nivel micro- y mesoeconémico.

e Si bien se cuenta con una estructura empresarial variada y dinamica, aun deben
consolidarse empresas de porte tanto a nivel latinoamericano como global, que puedan
hacer mas visibles las capacidades argentinas y abrir puertas a otros jugadores nacionales.

« A pesar de que la economia del conocimiento se posiciona de mejor forma que otros
sectores en materia de inclusion por género y edad, es posible avanzar mas en términos de
feminizacion de la fuerza laboral, empleo joven y distribucion regional del empleo.

Estructura de la Mision

El Plan Argentina Productiva 2030 se propone adoptar y adaptar el abordaje de politicas por
misiones. En términos generales, el abordaje de politicas por misiones permite sobrepasar los
limites de las politicas sectoriales y/o que apuntan al nivel de la firma, para enfocarse en
objetivos productivos y sociales de manera mas amplia, eminentemente colectivos (Mazzucato,
2014, 2017, 2018; Gonzalo, 2020). Dentro de este marco de intervencion, sin desconocer los
elementos infraestructurales y sistemas tecnoldgicos claves propios de la digitalizacion, esta

Mision 7. Digitalizacién — Argentina Productiva 2030 8
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Mision se concentra en destacar y analizar elementos que permiten profundizar el avance de la
digitalizacion escalando la estructura productiva y empresarial nacional a través del desarrollo
de una serie de ejes/sectores claves: 1) el software y los servicios informaticos, 2) el complejo
audiovisual, 3) la industria 4.0 y 4) la industria satelital. Se trata, asi, de dmbitos en los cuales
Argentina cuenta con recursos, capacidades y oportunidades a ser escaladas.

De este modo, la Misidon se desagrega en cuatro proyectos, que se ligan con los cuatro
ejes/sectores antes mencionados.

Desarrollar el complejo de software y servicios informaticos para la industria,

Proyecto 1 2
los recursos naturales y la exportacion.

J) e As Promover a Argentina como centro regional de produccion audiovisual.
el Desplegar el potencial de la produccion 4.0 en el territorio argentino.

Incrementar el enraizamiento de la industria satelital en el aparato productivo
nacional.

Proyecto 4

Cada uno de los proyectos comparte un diagnostico de la situacion a nivel tanto global como
local, un relevamiento de las politicas internacionales y nacionales ligadas a cada uno de ellos,
lineamientos de politica y determinadas metas cuantitativas a 2030.

Estructura del documento

Este documento se estructura en seis capitulos ademas de esta introduccion. El capitulo 1
contextualiza en términos generales la Mision, al abordar tres dimensiones relevantes: a) el
sistema de incentivos en Argentina (sistematizando los rasgos centrales de la Ley de
Economia del Conocimiento y las principales iniciativas lanzadas por el Ministerio de
Desarrollo Productivo entre 2019 y 2022 -actualmente absorbido en el Ministerio de
Economia—); b) un dimensionamiento cuantitativo del universo digital argentino, haciendo
foco en los cuatro ejes/sectores que forman parte de los cuatro proyectos que se trabajaran
en los capitulos posteriores, y ¢) el contexto global, en donde: i) por un lado se analizan las
principales tendencias tecnoldgicas e inversiones de la industria de capital de riesgo que
ayudan a comprender qué esta observando y donde esta invirtiendo el sector privado a nivel
global, ii) por el otro, se exponen diferentes casos de planificacién en materia de politicas para
la digitalizacién en diferentes paises del mundo y se extraen una serie de aprendizajes para
Argentina. Se concluye dicho capitulo introduciendo el marco referencial de misiones y su
adaptacion a la Mision de digitalizacion del Plan Argentina Productiva 2030.

Los siguientes cuatro capitulos se centran en cada uno de los cuatro sectores abordados en
los proyectos en los que se divide la Misién: 1) el software y los servicios informaticos, 2) el
complejo audiovisual, 3) la industria 4.0 y 4) la industria satelital. Por Ultimo, se presentan las
metas cuantitativas de la Mision a 2030.

Mision 7. Digitalizacion — Argentina Productiva 2030 9
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La Ley de Economia del Conocimiento y las principales iniciativas de
politica

El sendero de expansion de los sectores vinculados a la presente Mision se desarrollo bajo un
marco regulatorio que tiene como objetivo central la promocion de las actividades basadas en
conocimiento. En términos evolutivos, en 2004 se sanciono la ley de promocion de la industria
del software, que fue prorrogada en 2014. A su vencimiento definitivo en 2019, fue
reemplazada por el Régimen de Promocién de la Economia del Conocimiento (RPEC)
enmarcado en la Ley de Economia del Conocimiento N°27.506 (en adelante, LEC). La LEC
tiene como fin la creacion, disefio, desarrollo, produccion, implementacion y adaptacion de
productos y servicios y su documentacion técnica asociada, tanto en su aspecto basico como
aplicado, incluyendo el que se elabore para ser incorporado a procesadores y/u otros
dispositivos tecnoldgicos. La nueva ley dio continuidad a la normativa anterior e incorporo
numerosas industrias, como la produccion y posproduccion audiovisual, biotecnologia,
bioeconomia, biologia, bioquimica, microbiologia, bioinformatica, biologia molecular vy
nanotecnologia, entre otras. Las empresas beneficiarias de la anterior ley de promocion del
software pasaron a estar comprendidas en el RPEC, con lo cual hubo continuidad en la
percepcion de los beneficios promocionales.

La Ley N°27.506 fue modificada por la Ley 27.570 en octubre de 2020. En ella se incorporaron
aspectos vinculados al federalismo, la perspectiva de género' y la accesibilidad y agilidad para
el ingreso de las micro, pequefias y medianas empresas. Su objetivo fue promover la
incorporacion, aplicacion y adopcion intensiva de conocimientos derivados de los avances de
la ciencia y de la tecnologia, asi como la incorporacién de recursos altamente calificados a las
actividades productivas, en pos de la mejora y perfeccionamiento de la produccion de bienes 'y
servicios. Entre los principales beneficios econdmicos del régimen se destacan: la reduccion
en el monto total del impuesto a las ganancias en un rango entre el 20% y el 60% segun el
tamafio de empresa y el fomento a la contratacion de recursos humanos a través de bonos
fiscales por el 70% u 80% de las cargas sociales de los/as empleados/as.

Adicionalmente, el decreto 1034/2020 que reglamenta la Ley 27.506, establecio que a partir
del ano 2021 aquellas empresas inscriptas en el RPEC no pagarian derechos de exportacion. A
Su vez, a partir del 1 de enero de 2022, se dispuso la eliminacion de los derechos a la

T La Ley es pionera en la incorporacion de beneficios diferenciales a las empresas que tomaran empleadas
mujeres, personas travestis, transexuales y transgénero.



exportacion de servicios, sea que las empresas estén o no inscriptas en el RPEC.? Los
impactos esperados por la LEC son: el incremento de las exportaciones, la generacion de
empleo de calidad y la mejora del acceso al mercado formal laboral para grupos vulnerables,
el incremento de la productividad de la economia, el aumento en la inversion privada en 1+D, la
promocion de sinergias publico-privadas para desarrollos tecnologicos y capacitacion, el
fomento de las inversiones privadas, entre otros.

Ademas de los instrumentos especificos de la LEC, existen programas generados en el ambito
de la actual Secretaria de Economia del Conocimiento (que entre 2019 y agosto de 2022 tuvo
rango de subsecretaria y formd parte del ex Ministerio de Desarrollo Productivo), que
complementan el cuadro de incentivos comprendidos en la economia del conocimiento y que
impactan sobre esta Mision. Estas iniciativas pueden ser englobadas en tres areas centrales:
1) Formacion y retencion de talentos, 2) Financiamiento productivo y 3) Capacidades e
informacién (ver cuadro 1).

CUADRO 1. POLITICAS IMPLEMENTADAS ENTRE 2019-2022 POR LA SSEC SEGUN AREA
QUE APUNTAN A FORTALECER

Argentina Programa Régimen de Promocién de la Economia del

Nodos de economia del

Programa Capacitacion Conocimiento y Programa Fortalecer e
4.0y Economia del Soluciona conocimiento
Conocimiento para Produccion Colaborativa

Potenciar Economia del Conocimiento de Economia del

Financiar capital de trabajo para empresas Conocimiento
del Programa Soluciona y del Régimen de
Promocion de la Biotecnologia Moderna

Gobiernos Subnacionales

Cursos virtuales y
Hackatones de innovacion
abierta

A continuacion, se describen las principales iniciativas de politica y algunos de sus principales
impactos, siguiendo la clasificacion del cuadro. La informacién proviene de la SSEC y la base
de datos abiertos del Ministerio de Economia.

1. Formacion y retencion de talentos

Argentina Programa. La existencia de una demanda de empleo insatisfecha en el sector del
software debido a una oferta insuficiente de aspirantes con conocimientos basicos de
programacion motivd la realizacion de acciones especificas de capacitacion. Argentina

2 El decreto 1201/2018 establecio el derecho de exportacidn equivalente a una alicuota de 12% a las prestaciones
de servicios producidas en el pais y consumidas en el exterior. El decreto 99/2019 redujo dicha alicuota al 5% hasta
el 31 de diciembre de 2021.



Programa fue creado en 20212 con el objetivo de desarrollar programas de capacitacion para
facilitar la incorporacion de recursos humanos en la industria del software y sectores afines. El
programa contribuye indirectamente a la creacion de empleo, el desarrollo de la industria y el
incremento de las exportaciones del sector. La capacitacion es gratuita, esta basada en los
lenguajes de programacion mas utilizados por las empresas, se realiza en dos etapas y cuenta
con una certificacion conjunta del Ministerio a cargo (en su momento el de Desarrollo
Productivo) y la Camara Argentina de la Industria de Software (CESSI), con una certificacion
adicional del INTI. A su vez, quienes se encuentran cursando la segunda etapa pueden
acceder a la Tarjeta Argentina Programa* para financiar la compra de una computadora,
gastos de conectividad o transporte. También pueden acceder a un curso de inglés para
desarrollo de software. Recientemente, la Secretaria de Economia del Conocimiento del
Ministerio de Economia lanzd Argentina Programa 4.0, apuntando a alcanzar las 70.000
personas capacitadas. Esta etapa del programa procura ampliar la oferta académica, con mas
de 100 cursos que se incorporaran gradualmente a la plataforma, enmarcados en tres perfiles:
programacion (Java, Python, PHP y videojuegos), testing y habilidades digitales basicas. Para
ello, se ampli6 el listado de unidades académicas participantes, incluyendo 32 universidades
publicas y 8 institutos privados de formacion.

Programa Capacitacion 4.0 y Economia del Conocimiento para Gobiernos Subnacionales. El
programa® tiene como objetivo fortalecer las economias locales mediante la asistencia
financiera a las administraciones subnacionales para el desarrollo de capacitaciones vy
actividades de formacion vinculadas a la economia del conocimiento (EC) que se ajusten a las
demandas del territorio. Sus beneficios constan de un ANR de hasta $1.000.000 para
proyectos de capacitacion y actividades de formacion vinculadas a la EC. Las propuestas son
presentadas a través de los gobiernos locales, en conjunto con entidades productivas o
educativas. Para 2021 existian 229 proyectos presentados, y las 5 provincias con mayor
cantidad de proyectos aprobados centralizaban el 57% del total: un 22% corresponde a
Buenos Aires; 11% a Cérdoba; 8% cada una a Mendoza y Santa Fe; y un 7% a Misiones. Mas de
dos tercios de los proyectos aprobados corresponden al sector de SSI, seguido en
importancia por proyectos vinculados a la industria 4.0, aunque en una proporcion mucho
menor. Un caso ejemplificador es el de Punilla Valley, donde se crearon hubs 4.0 en los
municipios de Huerta Grande y San Esteban, en los cuales se brinda formacién gratuita en
oficios digitales y vinculacion con el mercado laboral.

Iniciativas en Innovacion Abierta. Los cursos virtuales de innovacion abierta se destinan a
formar capacidades para implementar procesos de transformacion digital, generar soluciones
participativas, catalizar las energias creativas de la sociedad con relacion a problematicas

3 Resolucion de la Secretaria de Industria, Economia del Conocimiento y Gestion Comercial Externa N° 208.

4 Resolucion Conjunta 1/2021 de la Secretaria de Industria, Economia del Conocimiento y Gestion Comercial
Externay la Secretaria de la Pequefia y Mediana Empresa y los Emprendedores

5 Creado mediante la Resolucion N°115/2020 de la Secretaria de Industria, Economia del Conocimiento y Gestion
Comercial Externa.



comunes y fomentar la colaboracién activa en las organizaciones. En tanto, los hackatones®
pretenden aportar soluciones creativas a diferentes problematicas regionales y sectoriales
facilitando la identificacion y el involucramiento del talento local, estimulando la creatividad y
la aplicacion de conocimientos, y promoviendo el vinculo entre los diferentes actores de los
ecosistemas de innovacion. Junto a hackatones orientadas a problematicas regionales y de
género, se desarroll6 la Hackaton Argentina Programa con dos desafios: soluciones para el
medio ambiente, nuevas tecnologias para la educacion y seguridad alimentaria.

2. Financiamiento productivo

Programa Fortalecer Economia del Conocimiento. Fue creado con el objetivo de brindar
asistencia financiera a mipymes (medianas empresas solo del tramo [), para mejorar sus
posibilidades de acceso al Régimen de Promocion de la Economia del Conocimiento, tras
constatar que tan solo el 10% del total de las empresas habian recibido el 50% de los
incentivos fiscales del Estado, y de esas, el 81% estaban ubicadas en la region del AMBA. El
programa tiene como objetivo financiar proyectos enmarcados en el RPEC que requieran
apoyo y asistencia financiera para poder ingresar en el registro. Los destinatarios de los
recursos debian ser miypmes y la evaluacion de los postulantes se realizé teniendo en cuenta
el impacto en las economias regionales, la inclusion laboral de mujeres y otros colectivos y la
contribucion para el acceso al RPEC.

Soluciona. El Programa Soluciona. Reactivacion de la Economia Del Conocimiento’ se cred en
2020 con el objetivo de brindar asistencia financiera a personas juridicas para favorecer la
reactivacion economica del pais mediante el desarrollo y/o la implementacion de soluciones,
productos y/o servicios innovadores generadas por los sectores de la economia del
conocimiento que atiendan a las problematicas sanitarias, econémicas y productivas
generadas por el COVID-19. Los beneficiarios son empresas e instituciones de ciencia,
tecnologia e innovacion que pertenezcan a las siguientes categorias: a) sector de la economia
del conocimiento con posibilidad de desarrollar e implementar soluciones tecnologicas e
innovadoras y b) sectores tradicionales que presenten proyectos para incorporar nuevas
tecnologias y/o actividades de la economia del conocimiento que permitan el desarrollo de
soluciones, productos y/o servicios mejorados o nuevos que favorezcan la reactivacion
economica. El beneficio consta de un ANR de hasta $15 millones destinados a financiar
activos fijos, intangibles y capital de trabajo, entre otros conceptos. Luego se lanzo el ANR
Verde para proyectos enfocados en la sostenibilidad a partir del uso y aplicacion de las
actividades de la economia del conocimiento.

Potenciar Economia del Conocimiento - Convocatoria Satelital y Aeroespacial. El objetivo del
programa Potenciar Economia del Conocimiento es fortalecer a sectores estratégicos,

6 Un hackaton es un encuentro de programadores en el que se busca, a través de su trabajo colaborativo, dar una
respuesta a un desafio o problema.

7 Creado mediante la Resolucién del Ministerio de Desarrollo Productivo N° 327/2020.



brindando financiamiento a los proyectos basados en actividades de Economia del
Conocimiento que en su ejecucion promuevan, tanto para los mercados interno y externo, la
creacion de nuevos prototipos, productos y/o servicios, asi como la modificacion de procesos
productivos y/o logisticos y la generacion de plataformas tecnologicas, entre otras finalidades.
Dentro del programa se lanzd una convocatoria especifica Satelital y Aeroespacial, orientada a
fortalecer esta industria conformada por empresas publicas, privadas y centros de
investigacion. A septiembre 2022 se encuentra en evaluacion la convocatoria dirigida al sector
de videojuegos.

Financiar capital de trabajo para empresas del Programa Soluciona y del Régimen de
Promocién de la Biotechologia Moderna. Consta de un crédito a tasa subsidiada mediante
acuerdo con el Banco Credicoop para proyectos que hayan rendido satisfactoriamente los
ANR SOLUCIONA y/o proyectos en el marco del Régimen de Promocion de la Biotecnologia
Moderna. Estos créditos son hasta $25 millones para financiar capital de trabajo.

3. Entorno y asociatividad

Nodos de Economia del Conocimiento. El objetivo es promover la conformacion y
consolidacion de agrupamientos de empresas e instituciones dedicadas a la produccion de
bienes y servicios de la economia del conocimiento que dinamicen, diversifiquen y fortalezcan
las economias regionales de acuerdo al espiritu de Ley N° 27.506 y su modificatoria.® Los
proyectos financiados se orientan a equipar centros de formacion y servicios tecnolégicos que
resuelvan las necesidades de las empresas dedicadas a las actividades promovidas,
proporcionar asistencia técnica a los clusters tecnoldgicos para internacionalizarse, adoptar
perfiles de especializacion productiva, o incorporar mejoras en calidad, desarrollar productos y
servicios que eleven la competitividad de las economias regionales, o elaborar planes
estratégicos para el desarrollo local de la economia del conocimiento.

Produccion Colaborativa de Economia del Conocimiento. Brinda asistencia economica a
empresas e instituciones que desarrollen e implementen, de manera conjunta y colaborativa,
proyectos innovadores que impulsen la actividad productiva y la reconversion industrial. Cada
proyecto debe incluir dos o mas participantes con al menos dos actividades diferenciadas de
la economia del conocimiento, en un trabajo cooperativo que promueva la innovacion abierta.
Sus beneficiarios podran ser empresas publicas, privadas y mixtas, como universidades,
institutos tecnoldgicos, camaras empresariales y otras instituciones publicas.

La llamada “economia del conocimiento” es una categoria compleja de medir y para la que las
metodologias de medicion no son homogéneas a nivel mundial. No obstante, antes de

8 Fue creado mediante la Resoluciéon SIECYGCE 441/2021 del 20/7/2021
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profundizar en algunas dimensiones cuantitativas de los sectores abordados en esta Mision,
vale la pena hacer una aproximacion al universo potencial de la economia del conocimiento
(no se trata del universo efectivo dado que las empresas de dichas ramas no ingresan
automaticamente en la LEC, para lo cual deben acreditar inversiones en I+D que se asocien a
proyectos cuyos resultados ya estan en el mercado).

El universo de actividades comprendidas por la LEC son 141 ramas de actividad econdémica a
6 digitos, de las cuales en algunas de ellas (principalmente, ciertos servicios profesionales y
empresariales) solo son elegibles empresas con una orientacién exportadora predominante.
Vale tener en cuenta que dentro de dichas 141 ramas hay algunas de base primaria
(principalmente, servicios asociados a actividades primarias), industrial y de servicios.

En 2021 las ramas elegibles para la LEC albergaron 26.662 firmas (aproximadamente el 5%
del total de la economia), de las cuales poco mads de la mitad corresponden a ramas
industriales (13.968), 9.721 a servicios basados en el conocimiento (en adelante, SBC) (entre
los que se incluyen los informaticos, audiovisuales, de I+D, de apoyo al agro y una diversidad
de servicios profesionales de exportacién, entre otros), y 2.973 a otras actividades
(fundamentalmente ligadas a la construccion o servicios de apoyo a actividades extractivas).
Entre 2007 y 2021 se crearon casi 7.000 empresas en el universo potencial de la LEC, aunque
con una desaceleracion a lo largo del tiempo. Producto de la crisis de 2018-2020, en que se
perdieron empresas elegibles a la LEC, en 2021 hubo 166 firmas menos que en 2018.

GRAFICO 1. UNIVERSO POTENCIAL DE LA LEY DE ECONOMIA DEL CONOCIMIENTO
(CANTIDAD DE EMPRESAS)
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Fuente: elaboracién propia con base en CEP-XXI 'y AFIP.

Mision 7. Digitalizacion — Argentina Productiva 2030 16



D 5 > : ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

En materia de empleo, las actividades elegibles para la LEC contemplaron en 2021 mas de
860.000 puestos de trabajo registrados (alrededor del 14% del total de los puestos de trabajo
asalariados registrados en las empresas). La tendencia es, a grandes rasgos, similar a la de la
cantidad de firmas, aunque con 2021 como pico histérico en cantidad de empleo.

GRAFICO 2. UNIVERSO POTENCIAL DE LA LEY DE ECONOMIA DEL CONOCIMIENTO
(CANTIDAD DE PUESTOS DE TRABAJO)
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Fuente: elaboracidn propia con base en CEP-XXI 'y AFIP.

El universo de las empresas elegibles para la LEC ha ido cambiando con el tiempo, con un
peso creciente de los SBC en desmedro de la industria: entre 2007 y 2021, y producto de un
mayor dinamismo relativo, los SBC pasaron de explicar el 26,6% al 32,4% de los puestos de
trabajo en las ramas que pueden ingresar a la LEC, y las firmas industriales elegibles pasaron
del 58,1% al 52,8%. Algo similar ocurre con la cantidad de empresas elegibles: los SBC
explicaron en 2021 el 36,5% de las que pueden tramitar los beneficios de la LEC, casi 8 puntos
porcentuales por encima de 2007.

Al igual que lo que ocurre con la industria manufacturera, los SBC son un universo con ciertas
heterogeneidades en su interior, tanto en términos de su desempefo reciente como en
materia salarial, territorial y de género. En los ultimos 15 afios, el software y los servicios
informaticos fueron ganando considerable peso dentro de los SBC: en 2007 daban cuenta de
un tercio del empleo y en la actualidad explican casi la mitad. El peso que ganaron las

Mision 7. Digitalizacion — Argentina Productiva 2030 17
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empresas de software lo perdieron las de servicios profesionales y empresariales de
exportacion, que en 2007 explicaban mas de la mitad del empleo en SBC y actualmente
cedieron el primer lugar a las firmas de software. Este sector también es, dentro de los SBC, el
de mayores salarios promedio, tendencia que se profundizo en los Ultimos afios.

En materia de género, la participacion femenina en los SBC ronda el 36%, siendo superior al
40% en servicios profesionales y empresariales de exportacion e inferior al 20% en los SBC de
base agropecuaria (Kejsefman y Rodriguez, 2022). A nivel territorial, hay una gran
concentracién en CABA (algo que se estudiard mas adelante), con un 61% del empleo en SBC
nucleado en esta jurisdiccion. No obstante, también hay heterogeneidades aqui: mientras que
la concentracion del empleo en CABA es todavia mas alta en software y el complejo
audiovisual, el resto de las provincias (particularmente la de Buenos Aires y Santa Fe) gana
protagonismo por ejemplo en los SBC ligados al agro (Kejsefman y Rodriguez, 2022).

En 2021, las exportaciones de SBC fueron de USD 6.690 millones, dando cuenta del 7,7% del
total de las ventas externas argentinas. Los SBC fueron el cuarto complejo exportador, detras
de la soja (USD 23.341 millones), el maiz (USD 9.100 millones) y la industria automotriz
(USD 6.886 millones). Este ultimo sector es el que mas se asemeja en monto exportado a los
SBC, y con el cual se disputo el segundo puesto hasta 2019, previo a que el maiz tomara dicha
posicion.

GRAFICO 3. COMPLEJOS EXPORTADORES DE BIENES Y SERVICIOS, 2021 (EN MILLONES
DE DOLARES)
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Fuente: elaboracién propia con base en INDEC y Aduana. Los datos estan consistidos con los de la Mision 1 del
Plan Argentina Productiva 2030 (Desarrollo exportador).

Mision 7. Digitalizacion — Argentina Productiva 2030 1

[ee)



¥ . ARGENTINA
Secretaria de Industria PRODUCTIVA

y Desarrollo Productivo 203@

Argentina es el segundo exportador de SBC de América Latina, por detras de Brasil, y seguido
por Costa Rica, Chile, Colombia y Uruguay. A excepcion de Costa Rica, en estos paises, al igual
que en Bolivia y Perd, el crecimiento de las ventas externas comenzo a estancarse entre 2014
y 2015, y no han vuelto aun a superar esos niveles. De acuerdo con Rozemberg y Gaya (2019),
Estados Unidos es el principal destino de los SBC de la region, absorbiendo aproximadamente
40% de las exportaciones brasilefias y colombianas. En tanto, datos del INDEC sugieren algo
similar para Argentina: entre 2015y el primer trimestre de 2022, Estados Unidos dio cuenta del
44% de las exportaciones de SBC de Argentina, seguido muy de atrds por Europa (25%,
destacandose Reino Unido, Paises Bajos, Irlanda y Suiza) y Ameérica del Sur (17%, con
particular protagonismo de Uruguay, Brasil y Chile). Asia absorbié apenas un 5% de las
exportaciones argentinas de SBC en el periodo, con Corea del Sur como el destino mas
relevante, y Africa y Oceania fueron irrelevantes, con menos de 0,2% cada una.

GRAFICO 4. EXPORTACIONES DE SERVICIOS BASADOS EN EL CONOCIMIENTO DE LOS
PRINCIPALES PAISES LATINOAMERICANOS EN MILLONES DE DOLARES, 2006 A 2021
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Fuente: elaboracion propia con base en UNCTAD. Los datos de Argentina son ligeramente diferentes a los del
grafico anterior y posterior por diferencias en la apertura de los rubros.
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El principal componente de las ventas de SBC en los paises lideres de Latinoamérica
corresponde al rubro “Otros servicios empresariales” que representd el 71,4% de las
exportaciones de 2021. Esto concuerda con lo que sucede en el resto del mundo, dado que
este rubro se caracteriza por incluir diversos servicios empresariales, profesionales y técnicos
(Rozemberg y Gayd, 2019; Lopez y Lachman, 2022). Esta categoria incluye cuatro grandes
segmentos: servicios de investigacion y desarrollo; servicios juridicos, contables y de
consultoria en gerencia; servicios de publicidad, investigacion de mercado y encuestas de
opinion publica; servicios arquitectonicos, de ingenieria y otros servicios técnicos; y, otros
servicios profesionales. Sin embargo, el rubro también incluye tres segmentos que no
pertenecen a los SBC: servicios de tratamiento de residuos y descontaminacion, servicios
agricolas y mineros; servicios de arrendamiento operativo; y servicios relacionados con el
comercio. En el grafico 4, la informacion agregada disponible a nivel internacional no permite
excluir estos segmentos. En el caso de Argentina, sus exportaciones totalizaron USD 105
millones en el afio 2021 pero no fueron incluidos en el grafico 5 por no corresponder a los
SBC.

GRAFICO 5. EXPORTACIONES ARGENTINAS DE SERVICIOS BASADOS EN CONOCIMIENTO
EN MILLONES DE DOLARES, 2006 A 2021
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Nota: en la categoria servicios empresariales, profesionales y técnicos se realizd una seleccion de segmentos.
Estos son: servicios de investigacion y desarrollo; servicios juridicos, contables, consultoria de gerencia, servicios
gerenciales y servicios de relaciones publicas; servicios de publicidad, investigacion de mercado y encuestas de
opinidn publica; servicios arquitectonicos, de ingenieria y otros servicios técnicos; y, otros servicios profesionales.

Fuente: elaboracion propia con base en INDEC.
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Asimismo, en Argentina, la categoria mas dinamica ha sido “Telecomunicaciones, servicios de
informatica y computacion”, la cual en 2021 represent6 23,1% de las exportaciones regionales
de SBC, casi 6 puntos porcentuales mas que en 2006. Por ultimo, “Cargos por el uso de la
propiedad intelectual” y “Servicios empresariales, profesionales y técnicos” constituyen,
respectivamente, 2,7% y 3% de las ventas externas de SBC de la region.

Al analizar la trayectoria al interior de los SBC en Argentina, cabe destacar el aumento de las
exportaciones en servicios informaticos, que superaron los USD 2.300 millones en 2021 y
pasaron a explicar el 33,6% de las exportaciones del complejo, mientras que en 2006 su
participacion era del 15,6%. De esta manera, y a modo de comparacion con otras actividades,
el crecimiento del perfil exportador del sector informatico lo posiciond por encima del
complejo pesquero (USD 1.979 millones) en 2021 y estuvo entre los diez mas importantes de
la economia en su conjunto.

Los sectores comprendidos en esta Misidn

Los ejes/sectores de la presente Mision no se centran en el conjunto de la economia del
conocimiento sino en cuatro segmentos de su universo potencial. Dos de ellos forman parte
de los SBC? (software y servicios de informatica, y servicios audiovisuales) y los otros dos se
encuentran en la interseccion entre la industria manufacturera y los SBC (industria 4.0 y
satelital). Se analizan comparativamente algunas variables que tienen que ver
fundamentalmente con la cantidad de empresas y el empleo (evolucion del mismo,
feminizacion, localizacion geografica y salarios). En el anexo 1 se describe la clasificacion
utilizada para delimitar a estos cuatro ejes/sectores. En términos conceptuales, los proyectos
incorporan lo siguiente:

Software y servicios de informatica (SSI): contempla servicios de programacion y
consultoria informatica y de procesamiento de datos, hospedaje y portales web. Parte de
las empresas registradas en tales actividades estan insertas en el resto de los proyectos
que se mencionan a continuacion. '

Industria audiovisual: integrada por servicios de cinematografia (produccion,
postproduccion, distribucion y emision de filmes y videocintas), produccion televisiva y
emision de sefiales de television abierta y por suscripcion (aqui se registran las plataformas
on-demand).

9 En la Misién 1 del Plan Argentina Productiva 2030 (Desarrollo exportador) se incluye un apartado sobre SBC,
donde ademas de resefiar SSI y servicios audiovisuales con base en los resultados de la presente Mision, se
abordan los servicios empresariales y los ensayos clinicos, de especial relevancia para el aumento de las
exportaciones. Respecto a este Ultimo sector, se trata en detalle en la Misién 3 (Seguridad sanitaria).

10 Dentro de software y servicios de informatica se encuentran desarrolladores de videojuegos, servicios ligados a
la industria 4.0 y de asistencia a los eslabones de la industria satelital.



Industria 4.0: contabiliza el universo potencial de firmas manufactureras en ramas ligadas
a la industria 4.0 (principalmente, maquinarias y equipos y electrénica profesional). No se
incluyen actividades vinculadas al internet de las cosas, ciberseguridad, servicios de nube e
inteligencia artificial desarrolladas por empresas informaticas. Asimismo, se trata de un
universo potencial y no efectivo, dado que no se cuenta con un registro histérico de firmas
que realicen soluciones de industria 4.0.

Eslabones vinculados a la industria satelital: se caracterizo al sector en funcion de una
muestra que integra la cadena de valor —empresas operadoras, centros de 1+D, fabricantes,
fabricantes con dedicacion parcial—y empresas proveedoras de servicios de informacion e
integradas verticalmente. En el caso de empresas registradas en actividades econdmicas
de los proyectos precedentes, se analizaron en forma particular para ubicarlas en solo un
proyecto con el fin de evitar la doble contabilizacién de empresas y puestos de trabajo.

La evolucion de las empresas empleadoras de los sectores contemplados en la Mision Digital
muestra una tendencia ascendente desde 2007. El crecimiento se interrumpié en 2020 debido
al efecto recesivo de la pandemia, pero con la recuperacion del 2021 se alcanzé un promedio
de alrededor 10.800 firmas ese mismo afio (gréfico 6). La cantidad de empresas empleadoras
en las actividades econdmicas vinculadas a la Mision tuvo un ritmo de crecimiento superior al
resto de la economia, con un incremento del 28% con respecto a 2007. Consecuentemente, la
participacion de este conjunto en el total de empresas empleadoras fue ganando peso de
manera sostenida: mientras que en 2007 esta cifra era de 1,5%, en 2021 las firmas
representaron el 2,0% del total de empresas empleadoras.

Como se observa en el grafico siguiente, la industria del software y los servicios informaticos
fue la que mostré la mayor expansion durante todo el periodo de analisis, con un crecimiento
del 59%, y manteniéndose aislada de los vaivenes del ciclo econdmico. Asimismo, es la
actividad con mayor cantidad de empresas, ya que concentra al 55% de las firmas
empleadoras vinculadas con la Mision.

Por otro lado, las empresas audiovisuales se incrementaron en un 22% durante el periodo de
analisis. Este sector crecié de manera sostenida hasta 2019 y luego sufrid severamente el
impacto de la pandemia, que para 2021 no habia sido del todo revertido. En tanto, las
empresas en ramas vinculadas a la industria 4.0 se contrajeron 3% en términos absolutos
entre 2007 y 2021. La cantidad de empresas industriales el universo potencial de la industria
4.0 estuvo estancada entre 2008 y 2015, y luego ingreso en una senda contractiva hasta 2020.
Esta dinamica coincide con lo ocurrido con la industria manufacturera en su conjunto, que se
posiciond en el nivel de empresas mas bajo desde 2007 (50.886 firmas en 2021, casi 7.000
menos que en el maximo de 2012).
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GRAFICO 6. EVOLUCION DE LA CANTIDAD DE EMPRESAS SEGUN PROYECTO
COMPRENDIDO EN LA MISION, 2007 A 2021
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Fuente: elaboracién propia con base en SIPA.

Puestos de trabajo formales

En 2021, los sectores involucrados directamente en la Mision se aproximaron a los 240.000
puestos de trabajo asalariados formales. Se trata de un pico histérico, al haber mostrado, al
igual que lo ocurrido con la cantidad de empresas, una tendencia creciente durante la ultima
década.

Entre 2007 y 2021, el empleo formal en estos sectores se incremento a razén del 3,7% anual,
dando como resultado un incremento acumulado del 66%. Esta suba se explico
particularmente por los servicios informaticos. En 2007, los puestos de trabajo de SSI
representaron el 1,1% del total del empleo asalariado formal en las empresas privadas de la
economia argentina, mientras que, en 2021, la participacion fue del 2,1%, superando los
130.000 asalariados formales.

Por su parte, los puestos de las ramas manufactureras del universo potencial de la industria
4.0 aumentaron sostenidamente hasta 2013, y luego entraron en una fase contractiva,
particularmente entre 2015 y 2019. La recuperacion de 2021 permitio superar los niveles de
2019, tal como ocurrié con la recuperacion del empleo de la industria manufacturera en
general.
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El sector audiovisual presentd un fuerte incremento de los puestos de trabajo desde 2007
hasta 2018, afio en el que superd los 36.000 empleos asalariados formales. Desde ese
entonces, se produjo una desaceleracion en el ritmo de crecimiento del empleo, con una
considerable contraccion de los puestos de trabajo en 2020. Esta actividad fue la que mas
sufrio el impacto de la pandemia dentro del conjunto de la Mision, en gran medida por las
dificultades logistico-sanitarias para los rodajes derivadas del Aislamiento Social y Preventivo
y Obligatorio (ASPO). En 2021 mostrd una fuerte recuperacion, aungue sin terminar de
compensar lo perdido en 2020.

Por ultimo, la generacion de empleo formal en las empresas de la industria satelital acompafio
la creacion de empresas hasta la consolidacion del sector. Sin embargo, luego del pico de
2018, ocurrio una contraccion de los puestos de durante 2019 y 2020. En 2021 esta tendencia
logra revertirse y se alcanzaron los niveles de 2018, lo que implica un incremento del 1,9% con
respecto a 2019. En 2021, la cantidad de puestos superd en 300% a los de 2007. En cuanto al
empleo en empresas publicas, entre las que se incluyen ARSAT, VENG e INVAP, en el 2021
totalizaron 2.700 puestos de trabajo. Si se cuentan la CONAE y la CNEA (que no son empresas
y por tanto no se computan en el grafico a continuacién), el complejo ronda los 7.500
puestos.'

GRAFICO 7. EVOLUCION DE LOS PUESTOS DE TRABAJO ASALARIADOS FORMALES EN
EMPRESAS AGRUPADO POR PROYECTO DE LA MISION, 2007 A 2021
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Nota: en la industria satelital no se consideran los puestos de trabajo generados por las empresas del eslabon
telecomunicaciones. Sin embargo, algunas de estas empresas también son participes de la industria audiovisual,
por lo que si fueron contabilizados los puestos de trabajo en aquel rubro. Fuente: elaboracién propia con base en
SIPA.

17 No se cuentan aqui las empresas de servicios de telecomunicaciones, que en 2021 contaron con 34.341 puestos
de trabajo formales, a partir de gigantes como Telefénica, Telecom o AMX Argentina (Claro).
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Los datos preliminares de 2022 (con informacién a septiembre de dicho afio) muestran un
crecimiento del 6,2% con respecto a 2021, superando asi los 255.000 puestos. Este
incremento se viene dando en los cuatro sectores de la Misién, con particular dinamismo en
SSI e industria 4.0, ambos con subas del 7%.

Localizacion geografica de los puestos de trabajo

A la hora de analizar la localizacion geografica de los puestos de trabajo, es necesario aclarar
que varios de estos sectores (principalmente SSI) tienen un alto potencial de trabajo remoto,
lo que obliga a diferenciar el lugar de radicacion de la empresa respecto al lugar donde vive la
persona trabajadora.

GRAFICO 8. PUESTOS DE TRABAJO ASALARIADOS FORMALES SEGUN LOCAL!ZACI(')N DE
LA RELACION LABORAL Y PROYECTO DE LA MISION (TOTAL PROVINCIAS), ANO 2021
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Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.
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Con respecto a la localizacion geografica de las relaciones laborales —esto es, prestando
atencion al lugar donde se radican las empresas—, se ve una marcada asimetria en el territorio
nacional, con un gran protagonismo del AMBA, que en 2021 explico el 76% del empleo en los
sectores comprendidos en esta Mision. Dentro del AMBA, sobresale particularmente CABA,
con el 49,8% del total del empleo nacional. Dentro de CABA, gran parte de las empresas se
desempefia en el corredor norte (Comunas 1, 2, 13y 14) y en la zona del distrito tecnoldgico
de Parque Patricios (Comuna 4) y del audiovisual (parte de la Comuna 15). Por fuera del
AMBA, destacaron provincias como Cérdoba (9,8% del total del empleo, mayormente por el
Gran Coérdoba), Santa Fe (9,2%, principalmente por Rosario), el interior de la provincia de
Buenos Aires (4,5%, destacandose ciudades como Mar del Plata, Tandil y Bahia Blanca) y
Mendoza (1,8%, sobre todo por el Gran Mendoza).

Analizando por sector, Cordoba es la tercera jurisdiccion a nivel nacional en la contribucion al
empleo en servicios informaticos (10.620 puestos, 7,9% del total). Santa Fe gana
protagonismo en las ramas manufactureras ligadas a la industria 4.0 (22% del total nacional),
lo que se vincula con la presencia de un denso complejo metalmecanico en el sur de dicha
provincia. En cuanto a las entidades ligadas a la industria satelital, la mayor parte del empleo
se encuentra en el AMBA (56,7%) y las provincias de Rio Negro (16,4%, donde esta INVAP) y el
interior de la provincia de Buenos Aires con el 6% del total.

GRAFICO 9. PUESTOS DE TRABAJO ASALARIADOS FORMALES SEGUN L0~CALIZACION DE
LA RELACION LABORAL Y PROYECTO DE LA MISION (20 PROVINCIAS), ANO 2021

5000
Servicios de informatica y software | Industria 4.0 |
4500 Industria audiovisual | Industria satelital
4000
3500
3000
1,1% 1,1%
2500
2000
1500
0,4%
1000 0,4% 0,4% 0,4% 0,4% 0,4%
0,3% 0,3%
0,2% 0,2%
500 I l 0,2% 0,2% 0,1% 0,1%
0 llllll
& ] 2 > % 0 o
Q Q N 0 xQ X \ (2) & o)) Q
o.oe’®((\<2‘~e'b,(\6'b).o°§\> oobeOQé@
o ST e O @ O 0 S QS 23
Q, N , O N & o & 3 O O > S N o> <
& TS E T T & N T O T Vo
X

<¥

Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.
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El hecho de que 19 provincias, que dan cuenta del 34% de la poblacion del pais, representen el
8% del empleo total de las actividades econdmicas relevadas expone la problematica de la
concentracion geografica del empleo e insta a profundizar el desarrollo de los proyectos de la
Mision en todo el pais. Como dato alentador se observa que en ramas como SSI —la mas
relevante de la Mision en términos de empleo— vienen creciendo en todo el pais, y
particularmente mas rapido —aunque partiendo de una base muy baja— en provincias como
Misiones, Tierra del Fuego, Jujuy, Neuguén, San Juan, La Rioja o Catamarca, entre otras.

Evolucidon de los salarios

En virtud de la expansion del empleo observada en la seccion precedente, cabe preguntarse de
qué manera se comportaron los salarios. A tal fin, el grafico 10 muestra la dinamica salarial en
cada uno de los proyectos de la Misién a partir de las remuneraciones medianas, expresadas

en términos reales a precios de 2021.

GRAFICO 10. SALARIO MENSUAL MEDIANO POR PROYECTO DE LA MISION EN PESOS DE
DICIEMBRE 2021. ANOS 2007-2021, MEDIA MOVIL 12 MESES
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Nota: los salarios no contemplan el salario anual complementario (SAC). En la industria satelital no se consideran
las retribuciones pagadas por las empresas del eslabdn telecomunicaciones. Fuente: elaboracion propia con base

en SIPA.

Mision 7. Digitalizacion — Argentina Productiva 2030 27



En términos generales, los salarios medianos de los sectores que comprenden la Mision se
situan por encima de la remuneracion mediana del sector privado asalariado formal, y a
excepcion de la industria de software y servicios informaticos en los ultimos 5 afios, todas las
ramas mostraron las mismas tendencias: una etapa de crecimiento sostenido hasta 2013
seguido por un estancamiento con un leve declive hasta 2018, momento en el que el deterioro
de los salarios reales tiende a profundizarse, en sintonia con la coyuntura macroeconomica
local, y con la pandemia de COVID-19 en 2020.

Entre 2007 y 2021 el salario mediano en la industria de software y servicios informaticos se
incremento 24,6% en términos reales, en consonancia con la fuerte expansion del empleo en
el sector. Este fendmeno se acentla a partir de 2017 y muestra que, a pesar del aumento de la
oferta laboral, la demanda sigue siendo mas importante, modificando al alza precios y
cantidades. Por lo tanto, la industria del software es la mas dindmica en la generacion de
empleo registrado, y con remuneraciones medianas que en 2021 fueron 76% mayores al
promedio del sector privado registrado. A su vez, se trata de una de las pocas ramas en donde
en 2021 las remuneraciones reales fueron mayores a las de 2017.

En 2021, la tasa de feminizacién en el empleo asalariado formal en los sectores que
componen la Mision (27,6%) estuvo un tanto por debajo al promedio de las empresas de la
economia (32,3%). En ambos casos, se trata de cifras muy lejanas a la paridad, y también muy
inferiores al 43% de mujeres ocupadas que existe en el conjunto de la poblacién ocupada.
Como es sabido, el porcentaje de mujeres es mayor al considerar el sector publico, en donde
el 54% del empleo es femenino —en gran medida por salud y educacion publica=) y el
asalariado informal (el 48% del empleo asalariado informal es femenino, con un gran peso del
trabajo en casas particulares explicando dicha cifra).?

Dentro de los sectores de la Mision hay una fuerte heterogeneidad de la feminizacion. En las
ramas ligadas a la industria 4.0, dicha tasa se situ6 en el 15,3% en 2021. Si bien la tasa viene
incrementandose paulatinamente desde 2008 (cuando era casi 4 puntos porcentuales menor),
la lentitud a la que viene haciéndolo indica la necesidad apremiante de promover politicas en
direccion a la paridad de género. En la industria satelital, la feminizacion también es reducida
(19,3%), y muestra una tendencia contractiva, lo que implica que la incorporacion de mujeres
estuvo por debajo del ritmo de crecimiento de los puestos de trabajo.

Los dos sectores mas feminizados de la Misién son el audiovisual (35,5% en 2021) y el de SSI
(32%). En el complejo audiovisual, la tasa de feminizacién viene incrementandose
paulatinamente desde 2007, cuando apenas superaba el 30%. En el caso de los SSI, la tasa de
feminizacion se redujo entre 2008 y 2016, lo cual no se debid a la destruccion absoluta de
empleos femeninos sino a una mayor velocidad en la creacion de los masculinos. Desde 2017,

12 Datos de la EPH del INDEC, promedio 2016-2022.
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esta dinamica se revirtio, producto de una aceleracion en el ritmo de incorporacion del nivel de
mujeres. En la actualidad la tasa de feminizacion en SSI se posiciona en niveles cercanos a los
de 2007.

GRAFICO 11. EVOLUCION DE LA TASA DE FEMINIZACION DEL EMPLEO REGISTRADO,
2007 A 2021
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Fuente: elaboracién propia con base en SIPA.
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La pandemia de COVID-19 ha acelerado las inversiones en digitalizacion de las
organizaciones, que aumentaron su presupuesto para transformacion digital desde 2020 a la
fecha en un 79% de los casos encuestados a nivel mundial por Statista (2022b). Se prevé que
en 2022 el gasto en transformacion digital entre las empresas de todo el mundo alcance los
USD 1,8 billones, saltando en 2025 a unos USD 2,8 billones (Statista, 2022b). Esto esta
orientado principalmente al traslado de datos a la nube, uso de dispositivos y herramientas
tecnoldgicas para la comunicacion y colaboracion y automatizacion de procesos. De acuerdo
a Accenture (2020), los actores que mas gastan en digitalizacion son los que tienen las
capacidades digitales mas maduras y mas probabilidades de obtener mayores beneficios en
plazos mas cortos (1 afio de retorno de la inversién). Entre ellos se destacan el petréleo y el
gas, la industria aeroespacial y de defensa, y las industrias de alta tecnologia, con empresas
de Estados Unidos, Singapur e India a la cabeza del gasto.

A continuacion, se describen, primero, las principales tendencias tecnologicas y de inversion
detectadas por consultoras globales en empresas lideres en tecnologias vy, luego, las
tendencias de inversion en la industria de capital de riesgo vinculadas a transformacion digital.

Tendencias tecnoldgicas y de inversion detectadas por las consultoras
globales

Las empresas lideres globales en tecnologia digital estan dirigiendo sus inversiones hacia las
siguientes areas (Accenture, 2021): 1) seguridad en la nube, 2) internet de las cosas (loT), 3)
nube hibrida, 4) automatizacién de procesos y 5) inteligencia artificial (IA) y aprendizaje
automatico. Las empresas van en la direccion de agilizar y asegurar procesos, contemplando
una serie de tendencias cada vez mas extendidas globalmente (Deloitte, 2022; McKinsey,
2020):

Ciberseguridad: el desarrollo de tecnologias de ciberseguridad es un mercado en fuerte
crecimiento. Los incidentes de ciberdelincuencia y sus costos econdmicos aumentan
exponencialmente cada afio (por ej., la aseguradora global AIG indica que solo las
reclamaciones por ransomware han crecido un 150% desde 2018). La superficie de ataque
a las organizaciones se expande también incesantemente, debido al aumento de los
dispositivos phygital (fisicos con software embebido como los sensores), el teletrabajo y
las caracteristicas de las telecomunicaciones 5G. Los problemas de ciberseguridad se
exacerban por una escasez cronica y global de talentos en el area. El empleo en este
campo tendria que crecer aproximadamente un 89% para eliminar la escasez mundial
estimada de mas de 3 millones de profesionales de la ciberseguridad. Debido a ello, el
desarrollo de la inteligencia artificial para ciberseguridad (Ciber IA) es también un campo en
expansion.



Soluciones en la nube: la necesidad de descargar procesos en la nube adquiere cada vez
mas volumen, para agilizar procesos y ganar comunicabilidad (compartir software que
satisfaga necesidades comunes tercerizando la gestién de la infraestructura digital). En
particular, soluciones de nube para distintos ambitos como industria y turismo es un
campo a explotar.

Blockchain: |a tecnologia blockchain y los activos digitales ganan espacio en el consumo y
la produccion. La banca lidera la adopcion de blockchain, seguida de las
telecomunicaciones, los medios de comunicacion y el entretenimiento; la industria
manufacturera; la atencion sanitaria y las ciencias de la vida; el comercio minorista y los
bienes de consumo; y la administracion publica.

Automatizacion a escala: en una encuesta reciente a lideres de Tl e ingenieria, el 74% de
los encuestados dijo que la automatizacion ha ayudado a su fuerza de trabajo a ser mas
eficiente. El 59% informo de reducciones de costos de hasta el 30% en los equipos que han
adoptado la automatizacion de procesos, junto a notables aumentos en calidad vy
seguridad.

Por su parte, Accenture (2022) destaca distintas problematicas sociales crecientemente
reconocidas en el mundo, que deben tenerse en cuenta para disefiar una estrategia digital,
principalmente por el peso que estas tienen en las pautas de consumo:

Preocupaciones ambientales. La escasez y el aumento en el precio de las materias
primas, la falta de trabajadores/as calificados/as, e incluso las politicas de austeridad ante
las crisis estan haciendo tambalear el pensamiento de la abundancia. Un nuevo paradigma
del disefio de productos y servicios apunta al equilibrio entre asequibilidad econdmica y
sostenibilidad ambiental. Se espera que los/as clientes a nivel global sopesen cada vez
mas el bien del planeta y las necesidades basicas de sus familias a la hora de tomar
decisiones de compra. Por un lado, crecen los movimientos por el “derecho a la reparacion”
y reusabilidad de los dispositivos tecnoldgicos, y al mismo tiempo se espera que las
soluciones digitales rebajen sustancialmente su huella de carbono.

Consumo ético. EI consumo basado en valores sigue aumentando a nivel global (trato
ético de los/as trabajadores/as y los animales, comercio justo, etc.), principalmente
impulsado por los paises de altos ingresos. Los productos y servicios comercializados de
forma sostenible a nivel mundial superaron a sus homologos convencionales en 36
categorias en 2020, y en 20271 superaron a los bienes de consumo envasados en su
conjunto. Hay organizaciones que cuantifican las pautas de consumo ético para que la
gente se fije en ello al hacer sus compras. Existen amplios mercados potenciales para el
desarrollo de procesos y tecnologias de produccion orientadas al consumo ético, asi como
a la generacion de tecnologias para monitorearlo.

Tecnologias para el cuidado y la inclusion. Las personas se sienten cada vez mas
comodas con los servicios digitales y fisicos para cuidar de si mismas y de las demas, y las
empresas del mundo estan respondiendo con propuestas hibridas (por ej. la adquisicién de
empresas de desarrollo de aplicaciones de este tipo por parte de empresas tradicionales



consolidadas en el mercado del cuidado, como en fitness, atencién médica, etc.).”® Esta
apertura general al uso de la tecnologia para el cuidado se acelerd fuertemente por la
pandemia de COVID-19. Otro dato notable es que, en la actualidad, el 15% de la poblacion
mundial —1.200 millones de personas— tienen algun tipo de discapacidad. Pero a pesar de
un fuerte aumento en la adopcién de telemedicina en 2020, muchas experiencias digitales
relacionadas con la salud siguen siendo inaccesibles. Menos del 10% de los sitios web, por
ejemplo, tienen caracteristicas que permitan usarlas a las personas con determinadas
discapacidades. Mientras tanto, el numero de demandas sobre accesibilidad digital para
las personas con discapacidades aumenta constantemente.

Por dltimo, se reconoce una serie de tecnologias emergentes, esto es, campos
experimentales, posibilidades tecnolégicas que actualmente parecen pequefias en el
horizonte, pero en los que empresas lideres y paises estan invirtiendo millones de ddlares
(Deloitte, 2022):

Computacion cuantica: campo en desarrollo tedrico, que permitiria generar nuevos tipos
de algoritmos para saltar exponencialmente en criptografia y seguridad de las
comunicaciones.

Inteligencia exponencial: la proxima generacion de tecnologias de IA que promete
comprender las emociones y la intencion humanas.

Computacion ambiental: haria la tecnologia omnipresente en nuestro entorno laboral y
doméstico (por €j., el metaverso' y toda tecnologia integrada de realidad virtual), “la vida
mas alla del cristal”.

iDonde invierte la industria de capital de riesgo?

El capital de riesgo se caracteriza por atender las demandas de financiamiento de las
empresas emergentes, en particular aquellas ligadas a tecnologias y segmentos de negocio
con alto potencial de escalabilidad y de rapido crecimiento. Es un mecanismo de
financiamiento ampliamente utilizado entre las empresas de base tecnoldgica (Gonzalo et al,
2022). A nivel global, durante la ultima década se ha observado un aumento significativo de la
cantidad y monto de las inversiones realizadas en la industria tecnolégica. En el primer
cuatrimestre de 2022 la industria del capital de riesgo invirtié USD 145.000 millones. Desde el
primer cuatrimestre de 2014, el monto invertido a nivel global se ha multiplicado por 6 (KPMG,
2022).

13 Ver Mision 3 (Seguridad Sanitaria) para un mayor analisis de digitalizacién en medicina.

4 Un "metaverso” es un entorno donde los/as humanos/as interactian social y economicamente como “avatares”
en un ciberespacio, que a su vez actia como una metafora del mundo real, pero sin sus limitaciones fisicas o
economicas.



Al analizar la evolucion reciente por sector, como puede observarse a continuacion, se
destaca que el software lidera ampliamente la cantidad de acuerdos y montos desde 2014,
concentrando alrededor de un tercio de los acuerdos globales. Por otro lado, la cantidad y
monto de acuerdos del sector media (audiovisual) alcanzd su participacion maxima en
2014, rondando el 5% de los acuerdos e inversiones, y hacia el primer semestre de 2022 esa
participacion cayo a la mitad. En este sentido, ambos sectores concentran los modelos de
negocios mas buscados por el capital de riesgo segun Startus (2022b), que identificd segun
bases de datos de startups y scaleups a la generacion de lenguajes naturales,' el contenido
personalizado, el reconocimiento automatico de contenido,® la realidad mixta,'” el streaming
en vivo y la publicidad programatica’ como las principales tendencias de inversién por parte
del capital de riesgo.

GRAFICO 12. TENDENCIAS GLOBALES DE INVERSION EN EMPRESAS RESPALDADAS POR
CAPITAL DE RIESGO, POR SECTORES, 2014 A 2022
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Fuente: Venture Pulse, Q122, Global Analysis of Venture Funding, KPMG Private Enterprise. Data provista por
PitchBook, 20 de abril de 2022.

15 Los lenguajes naturales (NLG por sus siglas en inglés) se pueden explicar como un subcampo del procesamiento
del lenguaje natural, que se ocupa de la traduccion de datos al lenguaje humano natural. La tecnologia que se basa
en la inteligencia artificial (IA) en su nucleo ya se esta utilizando para redactar informes meteorolégicos o
deportivos simples y también para ayudar a los periodistas en tareas mas complejas.

16 Con el reconocimiento adecuado de contenido, las empresas de medios pueden discernir qué contenido esta
reproduciendo un dispositivo o incluso determinar qué esta almacenado en ese dispositivo.

7 Es la combinacion de la realidad aumentada y la realidad virtual. La tecnologia funciona escaneando el entorno
de un usuario, del cual luego construye un mapa 3D para ubicar a un individuo antes de colocar de manera 6ptima
el contenido digital de acuerdo con la informacién detectada.

18 Creando un puente entre los anunciantes y los editores, esta drea de innovacion se refiere a la automatizacion de
la compra y venta de inventario de anuncios. Debido al uso de IA en la publicidad programatica, progresivamente se
vuelve mas simple analizar el comportamiento de los usuarios, y asi orientarlos con anuncios que permiten
optimizarlos en tiempo real.



Asimismo, segun Persistent y Zinnov (2020) los acuerdos de capital de riesgo con compafiias
de software de aplicacion empresarial se concentraron principalmente en las empresas de
software para verticales especificos (62%), seguido por infraestructura de software (24%) y el
resto en softwares de aplicacion horizontal (14%). El vertical de software con mayor cantidad
de acuerdos fue el de servicios financieros y de seguros. En cuanto a las inversiones en
industria 4.0, Deloitte (2018) sostiene que los segmentos que han recogido los mayores
montos de capital de riesgo entre 2014 y octubre de 2017 fueron plataformas y conectividad
de IoT, ciberseguridad, sonorizacion e imagenes, y optimizacion de operaciones. Estos
segmentos recibieron aproximadamente el 60% de los USD 6.600 millones de capital de riesgo
invertido entre 2014 y octubre de 2017 a nivel global.

En cuanto al sector espacial, segun Space Capital las empresas relacionadas con el espacio
recibieron el 3% de la inversion total de capital de riesgo global en 2021."° Durante el primer
cuatrimestre de 2022, el capital de riesgo invirtié USD 2.900 millones en aplicaciones, USD 1,2
billones en infraestructura y USD 0,4 billones en distribucion. Durante los ultimos 8 afios la
mayor proporcion de las rondas de inversion en infraestructura se han destinado
principalmente a financiar satélites y lanzadores. Segun Startus (2022a) las innovaciones
tecnologicas en los satélites permiten la mayoria de los avances en la industria espacial en su
conjunto. Entre las tendencias satelitales mas importantes incluye la nueva generacion de
satélites impulsada por los pequefios y especialmente nanosatélites, el internet satelital de las
cosas y las innovaciones tecnoldgicas aportadas por los fabricantes y operadores de satélites
a las estaciones terrestres, asi como a los servicios orbitales.

19 Las inversiones en la economia del espacio pueden clasificarse segun su destino en aplicaciones (hardware y
software especializado que utiliza datos de activos basados en el espacio), distribucién (hardware y software para
conectar, procesar y administrar datos de activos basados en el espacio) e infraestructura (hardware y software
para construir, lanzar y operar activos espaciales).
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La intervencion estatal: referencias internacionales

Una dimension central de la competencia internacional se expresa en la carrera entre paises
por avanzar, saltar y liderar en los procesos de digitalizacion de la economia (CGEE, 2013;
Cassiolato et al., 2015; Gonzalo et al,, 2015; Gonzalo y Haro Sly, 2022). En este marco, estudiar
la experiencia internacional en politicas de digitalizacion productiva permite recoger y
descartar criterios e instrumentos para orientar la estrategia propia.

MAPA 1. INICIATIVAS MUNDIALES DE DIGITALIZACION, POR PAIS Y ANO

REINO UNIDO ESPARNA
National Data Strategy Agenda Digital 2025 UE
ESTADOS UNIDOS (2020) (2021) Digital Compass

Digital Government Strategy
(2012)

(2021)

ISRAEL
Digital Economy

Development Strategy
(2020)

MEXICO
Estrategia Digital CHINA
Nacional 2021-2024 Digital Economy
(2021) Development Strategy
(2020)
JAPON

BRASIL
Estrategia Brasilena para la
Transformacion Digital
(2018)

National Data Strategy
(2018)

COREA DEL SUR
Digital New Deal
(2020)

INDIA
Digital India SINGAPUR AUSTRALIA
(2006) Smart Nation and Digital Economy Estrategy

Digital Economy (2021)

(2019)

Los casos que presentados a continuacion se distinguen por estar seleccionados con base en
criterios como su grado de desarrollo economico y tecnoldgico, sus estrategias mas
generales de desarrollo industrial en relacion con su posicion geoeconomica, y su nivel actual
de digitalizaciéon productiva. Al estudiar los casos se relevaron las siguientes dimensiones:
perfil de la planificacion (“mision”, “estrategia”, “plan’, etc.); alcance geografico y temporal;
direccion y/o coordinacion intraestatal; desafios a los que responde; objetivos; areas de
intervencion y tecnologias prioritarias; iniciativas e instrumentos; métricas previstas, cuando

las hay, y vinculacion con otras iniciativas digitales y/o industriales.
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Estados Unidos, Europa y el Asia vinculada a Occidente

En Estados Unidos como eje central de esta region, las estrategias vinculadas a digitalizacion
se orientan basicamente a la consolidacion del liderazgo global del que el pais ya goza. Es
importante destacar que en este caso se habla de estrategias en plural porque no se identifica
un plan centralizado sino distintas lineas de politica vinculadas a tres areas: defensa, industria
4.0 y desarrollo de la infraestructura de conectividad (4G, 5G y 6G). Este tipo de configuracion
de la planificacion de Estados Unidos, fragmentaria en apariencia, en ausencia de un plan
estratégico general, atiende a las particularidades de la gobernanza politica y econdmica del
pais, en términos de lineamientos transversales y un rol constitutivo otorgado a la articulacion
publico-privada para la definicion y puesta en practica de las politicas. Todas las iniciativas
articulan en su disefio y gestion a actores publicos y privados, y un pufiado de iniciativas se
destacan por su transversalidad a estas distintas areas de actuacion.

Por un lado, la Digital Government Strategy, si bien es la estrategia de e-gov del gobierno
central, es relevante por contemplar instrumentos que permiten al Estado tomar decisiones en
digitalizacion, canalizar y evaluar: incluye dos instrumentos principales, US Digital Service y US
Digital Corps (training), destinados a la generacion de cuerpos de profesionales full time de
asistencia al Estado en cuestiones de digitalizacion. En segundo lugar, el Consorcio Internet
Industrial —que reune a las grandes empresas GE, IBM, Cisco, Intel y AT&T - tiene rango oficial
de asesoria al Estado en todas las etapas del desarrollo de internet para la industria. Y el
Consorcio para la Apertura y la Interconexion, orientado esencialmente al desarrollo de 5G,
esta integrado por Samsung, Cisco, GE e Intel, con la misma llegada al Estado central. Las
distintas iniciativas digitales se vinculan en diversos puntos con el Manufacturing USA
Strategic Plan (US Government, 2019), orientado a la incorporaciéon de tecnologias 4.0 en la
industria manufacturera del pais.

En la Union Europea, existe una iniciativa regional liderada por la Comunidad Europea que se
propone como el marco de referencia donde encuadrar las estrategias nacionales (Comision
Europea, 2021). Se trata de la Digital Compass o Brujula Digital (BD) que, enmarcada en desafios
principalmente sociales (inclusién social, libertad de eleccion, promocion de la participacion,
seguridad y empoderamiento ciudadano) con el desarrollo digital como uno de sus drivers,
propone cumplir con cuatro objetivos regionales para 2030: poblacion con competencias
digitales y profesionales digitales altamente cualificados, infraestructuras digitales seguras y
sostenibles, transformacion digital de las empresas, y digitalizacion de los servicios publicos.

Las areas prioritarias de intervencion del plan son manufactura, sanidad, construccion, agricultura,
movilidad, administracion publica y corredores 5G paneuropeos, y en funcion de ello se busca
promover algunas tecnologias prioritarias, tales como blockchain, procesadores de baja potencia,
computacion de alta performance, computacion cuantica y tecnologias de ciberseguridad. En la
Brujula Digital no se definen instrumentos especificos sino la naturaleza general del tipo de
iniciativas a promover: proyectos plurinacionales variados en las areas y tecnologias previamente
definidas, con cofinanciacion de la CE, y se postula la imprescindible articulacion con los Estados
miembros de la Union Europea para la adaptacion de su disefio e implementacion.


https://www.state.gov/digital-government-strategy/
https://www.usds.gov/
https://digitalcorps.gsa.gov/
https://digitalcorps.gsa.gov/
https://www.iiconsortium.org/
https://www.iiconsortium.org/
http://www.openinterconnect.org/

Recuadro 1. Reino Unido: un enfoque de politicas orientadas por misiones en elaboracion

Reino Unido se propone, entre otros, dos objetivos especificamente denominados como “misiones”,
vinculados a los desafios productivos de incrementar la productividad de la economia y crear nuevas
empresas y puestos de trabajo:

Mision 1. Desbloquear el valor de los datos en la economia, para garantizar que el Reino Unido
sea un lider mundial en datos, esto es: establecer las condiciones correctas para que los datos
sean utilizables, accesibles y estén disponibles en toda la economia, protegiendo al mismo
tiempo los derechos de los datos de las personas y la propiedad intelectual de las empresas
privadas.

Mision 2. Generar un régimen de datos que favorezca el crecimiento y la confianza, beneficiando
a las empresas grandes y pequefias (en ese orden) manteniendo un régimen de datos en el Reino
Unido que no sea demasiado oneroso para la empresa media, que ayude a innovadores y
emprendedores a utilizar los datos de forma responsable y segura, sin incertidumbres ni riesgos
normativos indebidos, para impulsar el crecimiento de toda la economia.

En ambas misiones se plantea como condicion de partida que los ciudadanos sean agentes activos
en la economia digital y que tengan confianza en la forma en que se gestionan los datos, incluidos
los personales. Sin embargo, la iniciativa digital del gobierno central que enmarca estas misiones, la
National Data Strategy (U.K. Government, 2020), se encuentra actualmente en elaboracién por parte
de su ente director, el Department for Digital, Culture, Media & Sport dependiente del gobierno central.
Por lo tanto, los sectores y tecnologias especificos a priorizar se encuentran en proceso de
evaluacion con consejos consultivos y grupos de trabajo, a partir de lo cual se definiran las iniciativas
e instrumentos de politica especificos que comprenda la estrategia nacional. Esta restriccion
lamentablemente no permite extraer lecciones especificas de la experiencia britédnica en cuanto a
instrumentos y politicas, aunque su planificacion se enmarque parcialmente en el enfoque de
politicas orientadas por misiones.

Espafia es un caso para destacar dentro de la Union Europea. Este pais cuenta con su Agenda
Digital 2025 (AD25) (Gobierno de Espafia, 2022), que es un plan de cabecera dirigido por el
Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital, en coordinacion de iniciativas
particulares con el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. A su vez, en el Consejo
Consultivo para la Transformacion Digital que asesora en forma directa al Ministerio
econémico vy digital, participan: la Comision Permanente de Telecomunicaciones,
Infraestructuras Digitales Conectividad Digital y Sector Audiovisual; la Comisién Permanente
de Digitalizacion de la Economia, la Administracion y la Ciudadania; y un Consejo Asesor en
Inteligencia Artificial.

En este marco se proponen 10 objetivos, la mayoria de ellos vinculados a la digitalizacion de la
economia. Tres se refieren a la mejora de las infraestructuras: conectividad digital adecuada
para el 100% de la poblacion y desaparicion de la brecha digital rural-urbana, mas continuar
liderando en Europa el despliegue de la tecnologia 5G. Otro grupo de objetivos remite a la
ciudadania en general: incrementar las competencias digitales de los trabajadores vy
ciudadania, y garantizar los derechos digitales ciudadanos, proponiendo politicas de
educacion digital para la administracion publica y la fuerza de trabajo, estableciendo derechos



especificos sobre los datos y un marco laboral de teletrabajo. También se plantea digitalizar
completamente las administraciones publicas, a través del concepto de Ciudadano 360° y un
marco regulatorio actualizado.

Recuadro 2. Instrumentos de politica para la digitalizacion productiva en Espaia: brecha digital,
ecosistema emprendedor y ciberseguridad

Los instrumentos de politica especificamente vinculados a digitalizacién productiva que propone la
Agenda Digital 2025 de Espafia son numerosos y variados. Aqui se destacan los mas relevantes para
considerar en relacion con las demandas de la digitalizacién de nuestro pais:

Bonos de conectividad, con una linea especifica para pymes y auténomos de sectores
productivos y zonas diversas (subvenciones para afrontar gastos de instalacién o mejora de
infraestructura de conectividad a internet, herramientas de trabajo remoto, etc,;

Un proyecto de Ley General de Telecomunicaciones que apunta a propiciar el despliegue de 5G;
Un Plan de atraccion de infraestructuras digitales transfronterizas orientado a 5G y puntos de
amarre de cables de internet submarinos;

Un Plan Nacional de Competencias Digitales, con una linea especifica de prioridad a mujeres,
adultos mayores, ciudadania con bajo nivel de ingresos y educacion, y areas no urbanas;

Una linea de Digitalizacion de Pymes que comprende establecer una red de capacidades e
infraestructuras para la innovacién digital (Agrupaciones Empresariales Innovadoras, Digital
Innovation Hubs y Oficinas de Transformacion Digital del Programa Acelera Pyme, entre otras).
Programas Acelera Pyme (talento digital, transformacién digital, inteligencia artificial y
tecnologias habilitadoras, economia del dato y contenidos digitales y emprendimiento), Activa
Industria 4.0 y Plataforma Comercio Conectado;

Una Ley de startups (régimen de promocién cldsico);

Modernizacién de la arquitectura financiera publica de apoyo al emprendimiento con la creacion
de un fondo publico-privado para soluciones de computacion en la nube, tecnologias del lenguaje,
big data & analytics.

En ciberseguridad:

Fortalecimiento de la ciberseguridad de ciudadanos, pymes y profesionales a través de
sensibilizacion y formacion, identificacion de talentos y lineas telefonicas de ayuda.

Impulso del ecosistema empresarial del sector de ciberseguridad con programas de apoyo a
empresas, pymes y Startups para su creacion, crecimiento, incremento de su portafolio e
internacionalizacion, y programas de promocion de personas emprendedoras y capital semilla.

Como puede observarse, los distintos grupos de instrumentos se orientan prioritariamente a
garantizar la conectividad adecuada para la produccion (incluyendo el trafico transfronterizo de
datos), la educacién digital para el mundo del trabajo, la aceleracion de pymes y el fortalecimiento del
ecosistema emprendedor, sobre todo en lo vinculado a la financiacion privada de la innovacion. En
este marco, la ciberseguridad aparece como un area transversal de soporte al conjunto de iniciativas
de digitalizacion productiva.

En términos especificamente productivos la AD25 espafiola se propone digitalizar las
empresas, en especial mipymes y startups, generar proyectos tractores de transformacion
sectorial (en los sectores agroalimentario, salud, movilidad, turismo y comercio) y promover el



ambito audiovisual (una “marca pais” en Espafia). En los términos mds amplios, un objetivo de
todo esto es transitar hacia una economia del dato, la seguridad y la privacidad mediante IA, y
en especial desarrollar tecnologias de ciberseguridad y cloud computing.

Israel, por su parte, destaca por su alto grado de desarrollo tecnologico y digital donde, sin
embargo, persisten necesidades de fortalecimiento en torno a dos objetivos centrales: de
crecimiento (impulsar las industrias y empresas digitales; desarrollar el mercado de trabajo en
la era digital; apoyar el desarrollo de las infraestructuras) y de reducciéon de las brechas
sociales y geogréficas (acercar la periferia geografica y social; reducir el coste de la vida; etc.).
A la par de esto, el liderazgo mundial en gobierno electrénico es el tercer objetivo estratégico
de la Israel Digital National Initiative (IDNI) 2017-2022. La IDNI esta centralizada en cabeza del
Ministerio para la Igualdad Social, que coordina el equipo de implementacion conformado por
el Ministerio de Economia e Industria, la Autoridad de Innovacion de Israel, el Consejo de
Educacion Superior, Ministerio de Salud, Ministerio de Ciencia y Tecnologia, Ministerio de
Asuntos Sociales y Servicios Sociales, la Administracion del Gobierno Local en el Ministerio del
Interior, la Autoridad Fiscal y el Instituto Nacional de Seguros.

Las principales inversiones del Estado en desarrollo tecnoldgico se concentran en IA y ciencia
de datos, movilidad inteligente, salud digital y gobernanza electrénica. Politicas destacadas en
este marco son, por ejemplo: el Plan Estratégico Nacional para la Manufactura Avanzada en la
Industria (Ministerio de Economia e Industria), el Programa de incentivos preparatorios para la
I+D para empresas de la industria_manufacturera (Autoridad de Innovacion de Israel), la
Iniciativa_de eleccion de combustible y movilidad inteligente (establecida en 2010), el
Programa de laboratorios de innovacion, el incremento del capital para las startups de la
Industria 4.0 (Roland Berger, 2016a y 2016b) y el incremento de la inversion en investigacion
basica (ibidem).

Australia es un caso especialmente relevante pensando en la Mision Digital de Argentina, por
el tipo de sectores que se priorizan en las politicas de digitalizacion productiva. La Digital
Economy Strategy de Australia (Commonwealth of Australia, 2021), liderada desde el
Departamento del Primer Ministro y del Gabinete, se plantea el desafio de transformar al pais
en una economia y sociedad digital lider en el mundo para 2030.

Las areas de intervencion prioritarias son pymes digitales, sectores primarios y secundarios
modernos de exportacion (como manufacturas, mineria, agricultura y construccion), sector
tecnoldgico (startups, fintech, regtech®® y juegos digitales), servicios gubernamentales,
infraestructura digital (asignaciones de espectro, conectividad regional e inversiones en 5G),
ciberseguridad, seguridad y confianza, habilidades e inclusién, sistemas y regulacion
(identidad digital, derecho a los datos de los consumidores, facturacion electrénica vy
modernizacién de los registros empresariales), y comercio internacional digitalizado
(acuerdos comerciales digitales, normas internacionales y Plan de Accién de Exportacion de

20 Tecnologias de registro de datos.


http://digital-israel.mag.calltext.co.il/magazine/83
http://digital-israel.mag.calltext.co.il/magazine/83
https://innovationisrael.org.il/en/article/national-strategic-plan-advanced-manufacturing-industry
https://innovationisrael.org.il/en/article/national-strategic-plan-advanced-manufacturing-industry
https://innovationisrael.org.il/en/program/rd-preparatory-incentive-program-companies-manufacturing-industry
https://innovationisrael.org.il/en/program/rd-preparatory-incentive-program-companies-manufacturing-industry
https://www.gov.il/en/departments/smart-mobility-initiative/govil-landing-page
https://innovationisrael.org.il/en/program/innovation-labs-program

Servicios). En términos de tecnologias, se apunta prioritariamente a inteligencia artificial, loT,
analitica de datos, blockchain y computacion cuantica, como herramientas basicas para el
desarrollo de las areas mencionadas. Un conjunto de iniciativas especificas de la Digital
Economy Strategy cabe destacar en este relevamiento:

Incentivos fiscales para el sector de los juegos digitales.

Fomento a la inversion empresarial en tecnologias digitales.

Concursos en tecnologias digitales.

Iniciativas conjuntas con la industria para asegurar las redes mdviles de Australia (5G y
futuras redes 6G) y la infraestructura de los centros de datos, en términos de
ciberseguridad.

Por ultimo, entre las naciones asiaticas aliadas al mundo occidental nos enfocamos en Japon,
Corea del Sur y Singapur. En los tres casos se proponen estrategias digitales de frontera que
es relevante conocer por su grado de avance en términos de digitalizacion productiva y social.

Japdn ha delineado su National Data Strategy a 2025 (NDS) (Japan Government, 2018), con
un esquema de gobernanza centralizado en cabeza de la Oficina de Estrategia Nacional de la
Secretaria del Gabinete, y en plena coordinacion con el Ministerio de Economia, Comercio e
Industria (MET]I). Para la articulacion de la iniciativa de gobierno digital, que alcanza a todos
los niveles del Estado (nacional y subnacionales), se instituyé una Agencia Digital también
centralizada.

El desafio de la NDS es constituir una sociedad humanoceéntrica con nuevos valores en la que el
ciberespacio y el espacio real estén muy integrados (“gemelos digitales”), una “sociedad 5.0".
Los objetivos tienen que ver con que cada persona/empresa controle sus propios datos,
conectividad plena y permanente, seguridad total de los datos, cocreacion de valor digital,
administracion basada en la evidencia y maximizacion del valor de los datos. En funcion de
dichos objetivos se definen areas de intervencion prioritarias, donde la mayoria son
socioecondmicas (sanidad, educacion, gestion del riesgo de catdstrofes, agricultura,
infraestructuras, ciudades inteligentes). La industria no figura como drea de preocupacion
especial, lo que da cuenta del alto piso en digitalizacion productiva del que se parte. En relacion
a la infraestructura digital, se prioriza promover el uso de recursos informaticos por el sector
privado y una estrategia para la industria digital de semiconductores, la IA 'y la seguridad en la
nube. El instrumento central de viabilizacion de las diversas iniciativas es la creacion de una
plataforma digital gubernamental bajo el concepto de government platform of platforms, que
impulsa y soporta el desarrollo de infraestructuras para las distintas areas de intervencion y una
politica de gobierno abierto que permita coordinar a los actores y canalizar las plataformas y
sitios de las diversas iniciativas digitales publicas y privadas (Digital Agency, 2021).

El gobierno de Corea del Sur, por su parte, definio en 2020 el Digital New Deal (DND)
(Government of the Republic of Korea, 2021) en torno a los desafios de crear, para 2025,
nuevas industrias en sectores de servicios, fortalecer la cadena de valor de insumos-
procesamiento-servicios, obtener resultados percibidos por las personas, y lograr la



convergencia digital e industrias hiperconectadas como Metaverso y nube, en camino al
liderazgo digital global. Los objetivos se concentran en una mayor integracion de D.N.A.
(datos, redes, IA, por sus siglas en inglés) en toda la economia, el avance de la “infraestructura
sin contacto” (contact-less), el desarrollo de las industrias hiperconectadas —incluido el
metaverso—, etc.

Recuadro 3. Iniciativas transversales para la digitalizacion productiva de Australia: seguridad de
los datos, reformas normativas y financiamiento privado

Se destacan cuatro iniciativas transversales a las distintas areas econdmicas y tecnoldgicas
prioritarias definidas en la Digital Economy Strategy de Australia:

Un Plan de Accion Nacional de Seguridad de Datos, que proporciona al Gobierno un enfoque de la
seguridad de los datos en toda la economia, y establece la hoja de ruta para el desarrollo de normas
claras de seguridad de los datos para toda la economia digital. Normas y controles de seguridad de
datos coherentes garantizan que el gobierno sea capaz de prestar servicios digitales basados en la
seguridad y respaldados por la confianza del publico. El gobierno de Australia proporciona una
financiacion adicional para ampliar el Fondo de Innovacion de la Asociacion de Ciberseguridad
(entidad empresaria) para que la industria y los proveedores de educacién lleven a cabo mas
proyectos que cumplan los requisitos locales para mejorar rapidamente la calidad y la cantidad de
profesionales de la ciberseguridad. También implemento tres centros cibernéticos que permiten a los
principales organismos, como Defensa, Asuntos Internos y Servicios de Inteligencia de Australia
proporcionar servicios cibernéticos a aquellos organismos que no pueden igualar su amplitud y
profundidad de conocimientos. Esto aumenta la proteccion de los servicios y datos del gobierno en
los que pueden confiar los/as australianos/as y las empresas, y es un obstaculo para los actores
maliciosos y a la ciberdelincuencia.

El Plan de Negocios Digitales y la Agenda de Desregulacion eliminan gradualmente la regulacion
obsoleta y onerosa, y apoyan una mayor adopcion de la tecnologia digital, manteniendo al mismo
tiempo las protecciones esenciales. Esto ha permitido a las empresas celebrar reuniones virtuales y
ejecutar documentos por via electronica, y reformar la regulacion de las instalaciones de valor
almacenado para impulsar la competencia y la innovacion. En el Plan de Negocios Digitales se realizo
una inversion adicional de USD 420 millones para aplicar plenamente el programa de modernizacion
de los registros empresariales, que permite a las empresas ver, actualizar y mantener rapidamente
los datos de sus registros empresariales en un solo lugar, en lugar de los mas de 30 registros
actuales.

El sistema fiscal australiano ofrece una serie de incentivos para ayudar a las empresas a
digitalizarse, adoptar nuevas tecnologias e innovar. La desgravacion temporal total permite a las
empresas que reunen los requisitos deducir inmediatamente la parte empresarial del coste de un
activo en el afio en que se utiliza o instala por primera vez, lo que fomenta la inversion para la
digitalizacion. Las Sociedades Limitadas de Capital Riesgo en su fase inicial ofrecen beneficios
fiscales para estimular la inversion de capital riesgo.

En tanto, el incentivo fiscal a la investigacion y el desarrollo (I+D+i) ofrece a las empresas una
compensacion fiscal por los gastos de I+D subvencionables realizados para desarrollar productos,
procesos y servicios nuevos o mejorados.



En direccion al primer objetivo (mayor
integracion de datos, redes e IA) se
establecieron las siguientes iniciativas:
ampliar el programa My Data (centralizacién
de los datos de usuario para todas las
ventanillas publicas) a todos los sectores
(modificando la Ley de Proteccién de Datos
Personales) y apoyar el tratamiento de la

Recuadro 4. Data Dam Corea: el dique de datos
que optimiza la explotacién de la IA en el pais

Data Dam es basicamente un “dique de datos”
creado por el Estado que pretende crear mas
oportunidades de empleo mejorando las
industrias existentes y desarrollando servicios
innovadores.

informacién con seuddénimo (para garantizar
su anonimato y asi proteger los datos
personales), promulgar leyes clave sobre la
transicion a la economia digital y construir
una red internacional de cooperacion en [+D
sobre 6G. En el marco del objetivo 3 de la
DND  (desarrollo de las industrias
hiperconectadas) Corea se  propone
construir plataformas metaversas abiertas y
apoyar la creacion de contenidos para el
metaverso, probar de forma piloto la
convergencia de robots/servicios basados
en 5G/Al para abordar problemas sociales,
facilitar la transicion de los sistemas de informacion publica a los servicios de nube privada,
llevar a cabo proyectos de convergencia/vinculacion para las tecnologias blockchain a gran
escala y mejorar la identificacion y aplicacion de servicios inteligentes de loT. En funcion de ello
el gobierno “cred el impulso para el cambio” asegurando suficientes inversiones fiscales durante
2020y 2021: revitalizé el ecosistema de innovacion de Corea construyendo plataformas de Big
Data (16 plataformas, 150 centros y 4.036 tipos de datos), construyendo y proporcionando
datos de aprendizaje de IA (se crearon 170 tipos de datos que se han puesto a disposicién del
publico en ocho dreas, entre ellas voz humana y lenguaje natural), proporcionando vouchers sin
contacto que mejoran la infraestructura educativa (se establecieron redes inaldmbricas en las
escuelas cubriendo un total de 310.000 aulas y se sustituyeron 255.000 ordenadores
anticuados) y digitalizando la infraestructura del SOC.

Data Dam recopila datos de las redes publicas y
privadas participantes (como las de biologia,
finanzas, fabricacién y medicina, entre otras) y
estandariza y procesa la informacion, utilizandola
para crear mejores sistemas inteligentes de IA.
También fusiona los datos acumulados,
utilizandolos para el aprendizaje de la IA. La
recopilacion de datos permite a las empresas
establecer una base de datos de IA conectada a
la red 5G en todo el pais, aumentando su
productividad y competitividad.

También, el gobierno coreano se comprometid con el sector privado para la creacion de
ecosistemas para nuevas industrias y la expansién de las inversiones privadas. En el sector
digital, muchas empresas privadas oficiaron su entrada en los negocios de IA 'y datos a través
del proyecto Data Dam, y aceleraron la transformacion digital de los sectores sectores no
relacionados con las TIC.

Singapur, por su parte, planifica en 2018 su desarrollo digital a 2025 a partir de la iniciativa Smart
Nation and Digital Economy (SNDE), liderada por la Fundacién Nacional de Investigaciones
dependiente de la Oficina del Primer Ministro, en conexion con los Ministerios de Industria y
Salud. El desafio es construir una economia digital, un gobierno digital y una sociedad digital,
mejorando las capacidades locales y creando nuevas asociaciones, y generando liderazgo



https://www.smartnation.gov.sg/about-smart-nation/digital-economy
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tecnoldgico para posicionar a Singapur como centro innovador de confianza e intermediario de
valor anadido en tecnologias digitales. Nuevamente se observa, como en los casos de Japon y
Corea del Sur, que la politica digital apunta a extender la ya profunda digitalizacion del pais hacia
ambitos especificos de liderazgo tecnoldgico regional y global. En este marco, los objetivos
estratégicos del plan son tres: mejorar el atractivo de Singapur como banco de pruebas y
trampolin para desplegar nuevas soluciones tecnoldgicas, reforzar las estrategias de traduccion
tecnologica para satisfacer los diferentes niveles de capacidad digital en los distintos
segmentos empresariales, apoyar el trabajo del Consejo de la Economia del Futuro para hacer
crecer las empresas locales lideres y perfeccionar su ventaja competitiva en la economia digital
global. Las areas de desarrollo tecnologico priorizadas son IA, ciberseguridad, tecnologias de
confianza?' y preservacion de la privacidad (para garantizar la proteccion de los datos e infundir
confianza en las transacciones digitales),?? computacion cuantica y 5G. Los instrumentos en
que se apoya la implementacion del plan son:

Un Programa Nacional de I+D orientado a startups de ciberseguridad.

Un Centro para la Inteligencia Artificial y la Gobernanza de Datos (radicado en la
Universidad de Gestion de Singapur).

El programa Al.SG (abarca todo el espectro de la investigacion, la innovaciéon vy la
empresa).?®

Al Makerspace (plataforma que comprende conjuntos de datos abiertos, herramientas de
IA'y soluciones preconstruidas que las pymes y startups pueden descargar para iniciar su
recorrido en |A).

Al for Industry (Al4l) para formar a los empleados de las empresas en técnicas de IA que
pueden utilizar para los proyectos de sus empresas.

Beca Singapore Digital (desarrollo de talentos).

Programa de doctorado Al Singapore.

Oficina de Nacion Inteligente y Gobierno Digital.

21 Tecnologias seguras en términos informaticos.

22 Un ejemplo claro del agregado de valor en que se sustenta la definicion de este tipo de tecnologias como
estratégicas: con el creciente énfasis en las fuentes certificadas, la capacidad de garantizar la procedencia de cada
producto o componente se valorard mucho. Las tecnologias de confianza serdn un elemento clave para
conseguirlo; por ejemplo, la tecnologia blockchain podria desplegarse para certificar la procedencia de los
productos alimentarios, brindando tranquilidad a los consumidores ("marcas de confianza").

23 Al.SG es un programa nacional puesto en marcha por la Fundacién Nacional de Investigacion de Singapur (NRF)
para afianzar las capacidades nacionales en materia de inteligencia artificial. La oficina del programa tiene su sede
en la Universidad Nacional de Singapur (NUS) y relne a todas las instituciones de investigaciéon con sede en
Singapur y al ecosistema de nuevas empresas de IA y compafiias que desarrollan productos de IA para llevar a
cabo investigacion inspirada en el uso, crear las herramientas y desarrollar el talento para impulsar los esfuerzos de
Singapur en materia de IA. La AISG esta impulsada por una asociacion de todo el gobierno que incluye a la NRF, la
Oficina del Gobierno Digital y de la Nacién Inteligente (SNDGO), el Consejo de Desarrollo Econdmico (EDB), la
Autoridad de Desarrollo de Medios de Comunicacion (IMDA), SGInnovate y los Sistemas Integrados de Informacion
Sanitaria (IHiS). A 2022 Al.SG ha contratado a mas de 300 empresas y ha puesto en marcha mas de 60 proyectos
en el marco de la iniciativa 100 Experimentos, por ejemplo, que se centra en sectores como la sanidad, las finanzas
y los bienes de consumo rapido.



Satélites Nacionales de Excelencia para ciberseguridad.

Consorcio de Ciberseguridad de Singapur (publico-privado).

Centro de Investigacion en Tecnologias de la Privacidad y Centro Estratégico de
Investigacion en Tecnologias y Sistemas de Preservacion de la Privacidad.

Programa de Innovacion Blockchain de Singapur.

Programa de Ingenieria Cuantica para ayudar a los investigadores a traducir la I+D cuantica
en productos comerciales e industriales.

Desarrollo de nuevas aplicaciones para consumidores y empresas para fomentar la
adopcion generalizada de 5G.

Mission-oriented research (por ejemplo para el dmbito de la salud).

China e India, los gigantes asiaticos

Los casos de China e India son muy importantes como referencias internacionales en materia
de politicas de digitalizacion por sus fortalezas evidentes en el area, pero también por el
desafio de ascender la escalera digital que los ocupa en relacion con las potencias del eje
atlantista con mas capacidades, trayectoria y dominio tecnoldgicos acumulados en el area.
Esto es, el fortalecimiento de la productividad y la difusion de las tecnologias digitales en el
entramado productivo sigue siendo un desafio que estas economias emergentes deben
atender en funcion de arribar al liderazgo global en digitalizacion.

China es una potencia industrial que es necesario mirar en relacion con su desarrollo en
digitalizacion productiva. En 2020 China definio la Digital Economy Development Strategy
(DEDS), liderada por la CAIT (China Academy of Information and Communication Technology)
(CAICT, 2020). La DEDS se plantea los ambiciosos desafios de instaurar una nueva filosofia de
desarrollo, generar desarrollo de alta calidad, establecer una reforma estructural de la oferta
industrial y tecnoldégica del pais, construir un sistema econdémico moderno y un pais
manufacturero y cibernético fuerte y acelerar el desarrollo de la economia digital. En este
marco, definen una serie de objetivos que expresan, por un lado, una fuerte orientacion interna
hacia la transformacion digital de la economia centrada en los campos industriales en que el
pais lidera, y al mismo tiempo, objetivos orientados a la cooperacion tecnoldgica con el
exterior enmarcados en el plan maestro del pais para erigirse como potencia global principal
(el proyecto de la Franjay la Ruta).

De esta manera, acelerar la transicion de la economia hacia la valorizacion basada en los
datos, promover la transformacion digital de la economia real, mejorar las capacidades
basicas de las industrias nacionales, reforzar las capacidades nacionales para gobernar la
economia digital, y profundizar la apertura y la cooperacion con el exterior en la economia
digital son los objetivos concretos que se plantean. En funcion de ellos se establece un
conjunto de areas prioritarias de intervencién relacionadas con la gestion de datos (recogida,
registro, almacenamiento, transmision, gestion y aplicacion de datos; intercambio de datos
abiertos y proteccion de los derechos de propiedad intelectual; proteccion de la privacidad y
proteccion de la seguridad) y areas industriales y tecnoldgicas especificas para promover
(prioridad a los sectores del acero, petroquimica, maquinaria, informacion electroénica, logistica



y energia; investigacion de base en tecnologias basicas y clave como circuitos integrados,
software bdsico y equipos principales). Vale remarcar que los instrumentos especificos de
aplicacion de la Estrategia Digital de China no son publicos, o que no permite acceder a
informacion aun mas precisa sobre las iniciativas para concretar los objetivos en estas areas.
Es relevante resaltar una vez mas que las iniciativas de la DEDS se vinculan esencialmente al
Plan de Accion sobre la Conectividad Estdndar de la Franja y la Ruta (desarrollado entre 2018
y 2020), la Ruta de la Seda Digital y la Iniciativa Global sobre Seguridad de Datos, que tienen
que ver con fortalecer las infraestructuras de conectividad y sus tecnologias asociadas en los
paises y regiones en los que China invierte fuertemente en cooperacion internacional bajo
objetivos geopoliticos. Por ultimo, el plan Made in China 2025 es también un marco mas
amplio en el que se inserta la DEDS, puntualmente orientado a la manufactura inteligente.

Recuadro 5. La introduccion de las “misiones tecnolégicas” en India en los aiios 80

Si bien las politicas de desarrollo industrial y tecnoldgico a través de misiones tuvieron su epicentro
de aplicacion en Estados Unidos y, actualmente, el abordaje esta en boga en la Unidn Europea, India
fue pionera en introducir este abordaje de politica en los afios ‘80. Mas especificamente, en 1987, con
Rajiv Gandhi como Primer Ministro, se introdujeron cinco misiones que buscaban atacar necesidades
tecnoldgicas y sociales urgentes para la economia y la sociedad india: 1) inmunizacion, 2) semillas, 3)
alfabetizacion, 4) agua potable y 5) telecomunicaciones.

La mision de inmunizacion se propuso avanzar con la administracion de vacunas por la via oral para
la polio, habida cuenta de que India era uno de los paises con mas casos del mundo. Para ello, se
necesitaba asegurar las condiciones de la cadena de frio, lo cual implicd un desafio de articulacion
con el sector industrial para producir refrigeradores. A través de la articulacion con Francia y Rusia,
con los afios, India paso de no producir vacunas para la polio a iniciar su propia produccién. En 2013
India fue declarada libre de polio.

La mision de semillas se proponia aumentar su produccién para disminuir la importacion de aceites
comestibles. Para ello, se avanz6é sobre tierras no explotadas y se realizd un trabajo de
extensionismo con productores rurales. Asi se lograron reducir las importaciones de aceites
vegetales. En lo que respecta a la mision de alfabetizacion, el objetivo fue ensefiar y motivar a la
poblacion de entre 18 y 35 afios a leer y escribir, dado que el indice de analfabetismo alcanzaba el
50% en India. Respecto al agua, se identificaron 100.000 pueblos de la India en donde se busco hacer
nuevos pozos de agua e introducir métodos de potabilizacion.

Finalmente, en la mision orientada a las telecomunicaciones, el objetivo oficial de la misiéon de fue
mejorar el servicio, la fiabilidad y la accesibilidad de las telecomunicaciones en todo el pais, incluidas
las zonas rurales. Para muchos pueblos, significo la llegada de la conectividad.

En las décadas subsiguientes, India continud trabajando a partir de misiones tecnoldgicas en
diferentes areas. De hecho, alin hoy existen misiones de distinto tipo en India enfocadas a la energia,
la salud publica, la ciencia y la tecnologia, etc. Y mas alla de que existen aspectos perfectibles, Ia
experiencia india es un caso interesante dado que permitio adaptar el marco de misiones no
necesariamente a correr la frontera tecnoldgica, sino a dar cuenta y apuntar a resolver problemas
propios de un pais en desarrollo.

Fuente: elaboracién propia con base en Gonzalo (2018).
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Por su parte, Digital India es el plan de desarrollo digital que el Estado indio delined en 2006 y se
encuentra en actualizacion permanente hasta la actualidad. Lo coordina un Comité de
Seguimiento de Digital India dirigido por el Primer Ministro, un Grupo Asesor presidido por el
Ministro de Comunicaciones e IT y un Comité Apex presidido por el Secretario del Gabinete. A su
vez, un Comité del Gabinete de Asuntos Econdémicos toma las decisiones politicas a nivel de
programa, y un Comité de Financiacion de Gastos y un Comité de Gastos No Planificados
evaluan financieramente y aprueban los proyectos segun la delegacion de poderes financieros
existente en el pais. Digital India se propone enfrentar el desafio de transformar a la India en una
sociedad digitalmente empoderada y en una economia del conocimiento. En este contexto, los
objetivos son desarrollar la infraestructura digital como utilidad basica para todos los
ciudadanos, desarrollar la gobernanza electronica y fortalecer la capacitacion digital de los
ciudadanos.

Similar al caso de Japon, las iniciativas de gobierno digital se establecen como la via
centralizada de canalizacion de todas las estrategias de desarrollo digital del pais, incluidas
las vinculadas al ambito productivo. Por lo tanto, mas que iniciativas e instrumentos
vinculados directamente al ambito productivo, se establecen lineamientos y politicas de
gobierno digital para impulsar la digitalizacion de la economia. Asi, se priorizan las siguientes
areas de intervencion del plan: internet de alta velocidad; fibra optica gigabit; identidad digital
de la cuna a la tumba; teléfonos moviles; cuentas bancarias y plataformas financieras;
Ventanilla Unica Gubernamental; nubes interestatales subnacionales; y alfabetizacion digital
universal. Otras iniciativas vinculadas a digitalizacion productiva son Make in India, destinada
a potenciar la industria manufacturera y el aumento del valor agregado en los productos
industriales mediante paquetes de incentivos especiales mas un fondo para el desarrollo y
crecimiento de la industria IT; y Start-up India, destinado a construir un ecosistema que
fomente la innovacion y la creacion de nuevas empresas de alto nivel, por lo general
vinculadas a modelos de negocio digitales. Por su estrecho vinculo con el impulso al sector de
software y servicios informaticos del pais, ambas iniciativas se desarrollan in extenso en el
apartado de experiencias internacionales en politicas de SSI.

América Latina: los casos de México y Brasil

En Ameérica Latina, la difusion de tecnologias en el entramado productivo y el desarrollo de
capacidades locales son puntos de partida basicos en la concepcion de las estrategias de
desarrollo digital. Aqui se releva a los paises mas grandes de la region, México y Brasil, como
casos de referencia por la importancia de sus economias, y también por los contrastes que
dejan ver entre si en relacion con el alcance de sus politicas de digitalizacion segun las
capacidades que han acumulado a lo largo del tiempo y su grado de desarrollo actual en el
tema.

Brasil es un caso de amplio interés de este estudio, y por eso se desarrollara con particular
detalle. La Estrategia Brasilefia para la Transformacion Digital (E-Digital) (Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes, 2018) se enmarca en el desafio de incrementar la
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productividad, la competitividad y los niveles de renta y empleo en todo el pais para construir
una sociedad libre, justa y préspera para el conjunto de la poblacion. Es un plan estratégico de
corta duracion (2020-2022) liderado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, en
articulacion con el Comité Interministerial para la Transformacion Digital, el Grupo de
Transformacion Digital de los Estados y el Distrito Federal, y la Red Nacional de Gobierno
Digital (Rede gov.br).

Se propone objetivos vinculados a infraestructura de conectividad (ampliar el acceso a
internet y las tecnologias digitales), seguridad de los datos (fortalecer una internet segura,
fiable, usable en servicios y consumo, respetando los derechos ciudadanos), gobierno digital
dinamico, cercano y eficiente, expandir la produccion cientifica y tecnolégica en tecnologias
digitales para los grandes retos nacionales, capital humano (formando a la sociedad para el
mundo digital y el trabajo del futuro) y liderazgo tanto en los foros mundiales de temas
digitales (estimulando la competitividad y presencia de las empresas brasilefias en el
extranjero) como el liderazgo en Latinoamérica promoviendo la integracion regional en la
economia digital. En funcion de ello, una de las areas prioritarias de intervencion definidas en
la Estrategia es la transformacion digital de la economia.?* Las tecnologias a promover a partir
del plan son banda ancha, 5G, infraestructuras de transporte de datos, big data, IoT, nube, IA,
microelectronica, automatizacion y robotica y criptografia. En este marco, las iniciativas de
politica centrales son:

La creacion de Datacenters.

Un Plan Nacional de loT.

El impulso al modelo de negocios de plataformas digitales: e-commerce; industrias
creativas (musica y audiovisual); emprendedorismo digital (en general, y en fintech en
particular).

Iniciativas de seguridad digital como el “certificado digital” de identidad de las personas
fisicas y juridicas.

Promocion de las startups digitales.

Internacionalizacion de las empresas brasilefias en la economia digital.

La Estrategia Brasilefia para la Transformacion Digital se vincula con otras tres iniciativas
ligadas a digitalizacion como la Ley de Gobierno Digital y la Estrategia de Gobierno Digital
2020-2022, junto a la Estrategia Nacional de Ciberseguridad. En términos de métricas de las
politicas, Brasil establece indicadores especificos por eje, pero también indicadores
internacionales comparables, por ejemplo: para las lineas de infraestructura se utiliza el indice
de Desarrollo de las TIC de la UIT, para ciberseguridad el indice de Ciberseguridad Global (ICG)
de la UIT, para comercio electronico el indice de Comercio Electronico B2C de la UNCTAD, y
para las iniciativas de administracion electrénica el indice de Desarrollo de la Administracion
Electronica de las Naciones Unidas (EGDI).

24 Ademas de Infraestructura y acceso a las TIC; Investigacion, Desarrollo e Innovacion; Confianza en el ambiente
digital; Educacién y capacitacion profesional; Digitalizacion del gobierno y la ciudadania.
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Recuadro 6. Brasil: promocion de startups e internacionalizacion de empresas digitales

Del caso brasilefio es importante resaltar las iniciativas enmarcadas en las dos ultimas lineas de
politica de digitalizacion productiva que se mencionaron arriba: promocion de startups e
internacionalizacion de las empresas de la economia digital.

Para la promocion de las startups se propone lo siguiente:

Marcos legales especificos sobre el uso del capital humano para las empresas emprendedoras,
incluyendo la simplificacién y facilitacion de los procedimientos de contratacién de profesionales
extranjeros (modernizacion de las formas societarias, simplificacion en la obtencién de licencias,
simplificacién de las normas de apertura y cierre de un negocio, etc.).

Formacion de RRHH especializados en las tecnologias mencionadas arriba (formacién para el
trabajo).

Reformulacion de los mecanismos juridicos y fiscales para reducir los riesgos de inversion y
costes del capital, facilitando formas mas complejas de composicion del capital capaces de
ampliar los mecanismos disponibles para las inversiones en empresas de nueva creacion.

Oferta de financiacion para las fases iniciales de las empresas de base tecnoldgica, creando un
entorno competitivo a nivel internacional para la atraccion de capital de riesgo.

Aceleracion, recaudacion de fondos, tutoria y conexion con inversores, universidades y empresas
ya consolidadas en el mercado.

Facilitar la contratacion de startups por parte del Estado, para resolver problemas publicos en los
ambitos de la salud, educacion, seguridad y otras.

En cuanto a la internacionalizacion de las empresas brasilefias en la economia digital, los
instrumentos de mayor interés son los siguientes:

Acuerdos y asociaciones con mercados internacionales, apoyando la exportacion de Productos y
servicios brasilefios en internet, incluidos los de las pymes brasilefias, en el ambito del Programa
e-Xport Brasil de Apex Brasil.

Mapeo permanente de oportunidades y barreras y apoyo a la insercion de las empresas
brasilefias en la exportacion por comercio electronico de bienes y servicios.

Eventos, rondas de negocios y conferencias, entre otros, para promover la interaccion entre
empresas y entidades interesadas en ampliar las exportaciones a través del comercio
electronico.

Desarrollo de sellos de calidad para las exportaciones a través del comercio electrénico (por
ejemplo, de Inmetro o Apex-Brasil).

Estas iniciativas son de especial interés en relacion con la Mision Digital argentina porque, en un
contexto de economia periférica y con capacidades acumuladas en determinados sectores
intensivos en conocimiento, apuntan a adaptar los marcos regulatorios a los nuevos modelos de
negocio innovadores, promover la financiacion privada y la internacionalizacion avalada
explicitamente por el Estado.



En México la Administracion Publica Federal establecio la Estrategia Digital Nacional 2021-2024
(Diario Oficial de la Federacion, 2021), orientada a enfrentar el desafio de construir un pais
digitalizado y un gobierno austero, honesto y transparente, con autonomia e independencia
tecnologicas, centrado en las necesidades ciudadanas, principalmente de las personas mas
pobres. La Estrategia se plantea un objetivo sumamente basico: acceso a las TIC, banda ancha e
internet en todo el territorio. Se concentra en promover las siguientes areas: Transformacion
gubernamental, Economia Digital, Transformacion educativa, Salud universal y efectiva,
Innovacion civica y participacion ciudadana, y no se explicita un orden de prioridad de tecnologias
especificas.

En la practica, las iniciativas concretas se restringen a instrumentos para la digitalizacion de la
Administracion Publica Federal (APF) y una “Politica Social Digital” asociada al despliegue de y
acceso ciudadano a la infraestructura TIC, con lo cual la digitalizacion productiva esta fuera
del foco de la estrategia nacional por el momento?®. La politica digital para la APF se orienta a
simplificar la vida de la ciudadania y las empresas, apoyandose en la creacion de
infraestructuras digitales compartidas entre instituciones, en el software abierto y en la
seguridad de la informacion. Dada la relevancia de este tipo de politicas para facilitar la
gestion burocratica en el ambito productivo, se detalla la serie de iniciativas mexicanas en
esta direccion. Un objetivo de base es definir elementos técnicos y normativos clave para la
contratacion o desarrollo de soluciones tecnoldgicas propias, de acceso abierto. Ademas, son
objetivos basicos de la Estrategia aquellos relacionados con la contratacion y desarrollo de
tecnologias de acceso abierto: fomentar el desarrollo de sistemas de informacion
gubernamentales propios y de acceso abierto que se compartan entre instituciones, facilitar la
reutilizacion del coédigo de programacion de las aplicaciones gubernamentales para su
actualizacion, mejora o liberacion entre las instituciones, impulsar la migracién hacia
tecnologias basadas en software libre que otorguen mayor flexibilidad a la adecuacion e
implementacion de los proyectos de TIC y alentar el intercambio de conocimientos técnicos
entre instituciones para fomentar la adopcion de tecnologias basadas en software libre y
estandares abiertos.

La formacion de capital humano es otro eje prioritario de la Estrategia, centrado en promover
la formacion de nuevos expertos en TIC y atraer al mejor talento. Respecto a la coordinacion
burocratica digitalizada entre las instituciones se propone otro grupo de objetivos: intercambio
de informacion entre instituciones para la simplificacion de tramites y servicios a la
ciudadania, digitalizar tramites previamente simplificados, promover el desarrollo de
infraestructura, plataformas, arquitecturas, normas técnicas, sistemas e interfaces
informaticas amigables con las personas usuarias, interoperables con otros elementos
técnicos, escalables, perdurables y replicables, promover el uso de la firma electrénica
avanzada como medio de autenticacion para tramites y servicios, y coordinar el desarrollo e
implementacion de proyectos tecnolégicos con alcance horizontal entre las instituciones.

25 Por esta razon no detallamos aqui los instrumentos de las lineas, que pueden consultarse aqui.



Por ultimo, un aspecto especialmente atendido en la Estrategia mexicana es el de la seguridad
de la informacion digital. En este sentido se plantea promover una politica general de
seguridad de la informacion que procure la preservacion de la confidencialidad, disponibilidad
e integridad de la informacion resguardada por las instituciones; implementar un Protocolo
Homologado para la Gestion de Incidentes Cibernéticos entre las instituciones; coordinar
evaluaciones de seguridad en las instituciones para la deteccion de amenazas y mejorar la
gestion de riesgos de seguridad de la informacion; fortalecer la coordinacion entre autoridades
para mejorar los procesos de prevencion y atencion de incidencias cibernéticas; y promover
buenas practicas de prevencion y reaccion a través de la colaboracion con el Centro Nacional
de Respuesta a Incidentes Cibernéticos.

La intervencién estatal para la digitalizacion: squé nos dice la experiencia
internacional?

A través del recorrido de las experiencias internacionales en politicas de digitalizacion
productiva surgen distintas marcas distintivas por regiones, de acuerdo al grado de desarrollo
que va tienen y al alcance de las estrategias que se plantean a futuro. Entre las potencias
mundiales y las economias desarrolladas, las estrategias digitales pueden calificarse como de
frontera en la medida en que: a) tienden a definir desafios de liderazgo tecnolégico, actuacion
en el ciberespacio, fortalecimiento de la economia del dato y de sectores tecnologicos
emergentes, y b) los paises de referencia son productores de tecnologias digitales de
avanzada y/o, en los casos en que compran tecnologia, esta se difunde amplia, veloz y
provechosamente en el aparato productivo.

En un segundo estadio de su desarrollo digital y, por lo tanto, el de sus estrategias,
encuadramos a los gigantes asiaticos China e India. Estos paises se caracterizan por disefiar
estrategias digitales avanzadas en relacion con sus capacidades que actualmente son de
alcance intermedio: a) se vinculan a desafios de crecimiento y cierre de brechas digitales
(frente a un grado de heterogeneidad intersectorial mas o menos relevante), b) las pymes son
un target protagonista, y ¢) cuando se plantean desafios de liderazgo, estos se restringen a
areas puntuales de digitalizacion.

China es una economia pujante y con liderazgo global en muchos ambitos industriales, y su
estrategia de digitalizacion apunta a fortalecer especialmente la digitalizacion de las areas
industriales en que son especialmente fuertes (siderurgia, petroquimica, etc.) como base para
orientar en forma gradual la economia en su totalidad hacia los datos. Por su parte, India
concentra mas su plan digital en el desarrollo en promover los cruces entre industria y
digitalizacion, lo cual es aun un desafio para la economia india. Se trata asi de dos economias en
diferentes escalones del desarrollo econdmico y posicionamiento global, pero ambas con buena
capacidad tecnoldgica y despliegue de infraestructuras basadas en buena medida en su escala,
que a pesar de ello requieren difundir mas fuertemente la digitalizacion en el aparato productivo
para pegar un salto que las acerque a la frontera, lo que se refleja en sus estrategias digitales.

En Brasil y México los desafios a los que se vinculan las estrategias digitales son mas
limitados que en los dos grupos regionales anteriores: crecimiento econdmico, acceso digital,
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productividad de la economia, despliegue de infraestructuras de conectividad que son
limitadas o inexistentes, extrema heterogeneidad tecnoldgica del sistema productivo,
restricciones del empleo y pobreza estructural. Se trata de dos economias de gran tamafio
con carencias estructurales, de sistemas productivos donde las pymes son clave en términos
de demografia empresaria y empleo, y en una condicion periférica que de todos modos
alberga capacidades tecnoldgicas e industriales no despreciables y un despliegue basico de
infraestructuras de conectividad de generaciones anteriores a la actual (hasta 4G, sin
cobertura total).

CUADRO 2. PERFILES DE LAS ESTRATEGIAS DE DIGITALIZACION PRODUCTIVA EN LA
EXPERIENCIA INTERNACIONAL

m Rasgos de las Estrategias Instrumentos destacados
referencia

Desafios de liderazgo Bonos de conectividad para
tecnoldgico y desarrollo de la pymes
Estados economia del dato Aceleradoras de pymes digitales
US:]digﬁ i Fortalecimiento de sectores Ley de startups
Furopea - tecnoldgicos emergentes Adaptacion del marco regulatorio
Occidente Reino Unido al ingreso de capital privado
centraly Asia - Espafia - Sociedad Limitadas de Capital de
atlantista Israel - Riesgo
Australia -
Janpon - » _ i Programas en desarrollo de
p Actuacion en ciberespacio ciberseguridad
Corea del
Sur Competiciones en tecnologias
digitales
Dique de datos
Desafios de crecimiento
econdémico y cierre de brechas
O o digitales
igantes ina - o (o
asiaticos India Desafios de liderazgo limitados a viemiziiilla Unies Gulbeiermeniel
areas tecnologicas especificas
Las pymes son el target principal
Desafios de acceso digital, Capital semilla para empresas de
productividad, infraestructuras base tecnolégica
de conectividad Contratacién de startups por parte
Objetivos de crecimiento del Estado
Y - Brasil - econoémico v:jnculadtl)s a Creacion de datacenters publicos
Latina México restricciones de empleoy Desarrollo de tecnologias de
pobreza estructural confianza (certificado digital de

identidad, ventanillas Unicas,

Las pymes y la ciudadania son el marcas de calidad digital)

target Incentivos a la
internacionalizacion de startups
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En el cuadro 2 se resumen los perfiles generales de las estrategias de digitalizacion que se
observan a nivel internacional, rescatando algunos instrumentos puntuales por su interés para
la Mision Digital argentina.

Asimismo, se identifica una serie de dimensiones transversales que aparecen como puntos
centrales y comunes a todas las experiencias analizadas, independientemente del grado de
desarrollo digital del pais o region o las especificidades de los desafios por ellos definidos. En
el recuadro 7 se destacan dichos denominadores comunes.

Finalmente, ya mirando hacia Argentina, la revision de la experiencia internacional es de gran
ayuda para observar y valorar algunos elementos, instrumentos y abordajes que puedan ser
incorporados a la hora del disefio e implementacion de una politica por misiones en el area
digital. En este sentido, Espafia, si bien es un pais miembro de la OCDE, aun mantiene brechas
digitales relevantes en relacion con el resto de las economias europeas. Por ello, buena parte
de sus politicas se centran en las siguientes problematicas y potenciales, compartidas con
Argentina: heterogeneidad regional interna y restricciones de conectividad en territorios de la
periferia interna, demografia empresaria mayoritariamente compuesta por pymes, necesidad
de conectarse econdomicamente con el resto de las economias de la Unién Europea, grupos
poblacionales no despreciables con restricciones de capacitacion digital (en ese caso,
adultos/as mayores), importante poblacién profesional y diversos sectores productivos (como
el agricola, audiovisual, turismo o comercio) con potencial de mayor digitalizacion a mediano
plazo. Entre los instrumentos de politica utilizados por Espafia sobresalen el estimulo al
desarrollo de startups tecnoldgicas, la aceleracion digital de pymes agricolas, audiovisuales,
de turismo y comercio, la creacion de hubs de innovacion en tecnologias digitales, el
desarrollo de las telecomunicaciones como condicion de la digitalizacion, los fondos publico-
privados para financiamiento de desarrollo de tecnologias digital, el desarrollo de tecnologias
en ciberseguridad, etc.

Australia, por su parte, comparte con Argentina la alta presencia de pymes, la importancia de
sectores econdmicos basados en el sector primario como mineria, hidrocarburos vy
agroindustria, capacidades de partida en software, la importancia de un sector tecnolégico
particular como el de videojuegos, y amplitud territorial con baja densidad poblacional.
Ademas del tipo de politicas presentes en la propuesta espafiola, de la estrategia digital
australiana son instrumentos interesantes las competiciones tecnoldgicas para incentivar el
desarrollo de tecnologias digitales; los dirigidos a los sectores de exportacion como
manufacturas, mineria, agricultura; y el fortalecimiento del segmento de desarrollo de
tecnologias para fintech. En este sentido, si bien Australia es un pais de alto PBI per capita,
muestra la necesidad y el potencial de concentrar la estrategia de digitalizacion productiva en
la generacion de divisas y en el desarrollo de tecnologias de software complejas vy
especialmente conectadas a los sectores con fuerte base primaria.



Recuadro 7. Denominadores comunes en la experiencia internacional en politicas de digitalizacion
productiva

Importancia creciente de la seguridad de los datos y las “tecnologias de confianza”: se destaca la
importancia del desarrollo en ciberseguridad y tecnologias de confianza, independientemente de los
sectores especificos que se priorice estimular. La seguridad de los datos es cada vez mas una
condicion de admisibilidad, tanto de los productos y servicios digitales en si, como de los procesos
productivos digitalizados involucrados en la produccion que se vende al exterior. Por ejemplo, para
acceder a mercados de exportacion industrial especificos, como el europeo de alimentos, sera
requisito una “marca de confianza” digital en los productos que debera cumplir estandares de
seguridad digital equivalentes a los de cualquier otro origen geografico de la produccion exportada. Si
Argentina fortalece sus capacidades en esa clase de tecnologias sera posible impulsar, con las
mismas herramientas de politica, un “doble mercado”, el del producto industrial en si y el de la
tecnologia digital de confianza asociada a su produccion y exportacion. Adicionalmente, en
productos y servicios estrictamente digitales, particularmente sensibles en términos de seguridad y
confianza

—como fintech, software satelital, o de resguardo de la propiedad intelectual - las tecnologias para su
produccion adquieren mas relevancia aun.

Gobernanza de la estrategia de transformacion digital: las comisiones de trabajo interministeriales
y las mesas de trabajo interactores de caracter permanente son instrumentos destacados en las
planificaciones. La gran mayoria de los paises apuesta a una gobernanza amplia y coordinada de sus
estrategias digitales a nivel interno, ya que estas encuentran un techo infranqueable cuando las
infraestructuras de conectividad, los/as profesionales formados/as y el resto de los factores técnicos
y humanos que la sustentan desde la base no avanzan acompasadamente, y en general esas areas
son gestionadas por dependencias gubernamentales distintas que deben coordinarse.

Condiciones infraestructurales para el avance de la digitalizacién: la ampliacion y gestion de las
infraestructuras de conectividad y datos se consideran como objetivos productivos,
independientemente de que entre sus impactos centrales figuren otros de tipo “social’. El capital
humano se considera el pilar de sustentacion de cualquier estadio superior de digitalizacion. La
importancia del desarrollo del gobierno electronico aparece en forma generalizada como un factor de
relevancia en los procesos de digitalizacion productiva: a la par de promover la digitalizacion en las
empresas, “hacerles la vida mas facil” en la dimension burocratica es un requisito para que sean
exitosas en los tiempos deseados. En este sentido se incluyen frecuentemente propositos vinculados
a la gestion gubernamental como facilitadora de los objetivos productivos (ventanillas administrativas
Unicas, tramites integramente digitales, identidad digital, etc.). El concepto japonés de “government
platform of platforms” es ilustrativo en este sentido.

La relevancia especifica de las infraestructuras de conectividad: en la gran mayoria de las
experiencias estudiadas, el avance hacia la difusion de las redes de comunicacion movil de alta
performance en todo el territorio es un punto central de las estrategias de digitalizacion productiva. El
despliegue masivo de 5G, junto a las acciones tendientes a avanzar hacia el 6G en las economias
mas fuertes (por ahora centradas en investigacion cientifico-tecnoldgica de avanzada), se visualizan
en todas las regiones del globo como una condicion basica para la efectividad de cualquier politica
digital hacia el futuro, considerando el aumento exponencial en la demanda de conectividad que
implicara la completa digitalizacion de las industrias y los hogares.
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En tanto, si bien Corea del Sur se encuentra en un estadio de desarrollo mayor que Argentina,
un instrumento particular que se plantea como infraestructura digital de base (Data Dam) es
una politica a tener en cuenta. Contando con importantes capacidades en software, Argentina
puede pensar en el desarrollo, para 2030, de un “dique de datos” que permita incrementar las
condiciones para el fortalecimiento del uso y desarrollo de la inteligencia artificial entre las
empresas del pais. Asimismo, del caso de Brasil, todas las politicas detalladas en el apartado
correspondiente pueden ser tomadas como Utiles para desarrollar en Argentina, en funcion de
los desafios econémicos y tecnoldgicos a los que el pais se enfrenta y de las capacidades
acumuladas en tecnologia digital.
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En este capitulo de la Mision se sistematizaron los rasgos centrales de la Ley de Economia del
Conocimiento y los principales programas e iniciativas lanzados por la Secretaria de
Economia del Conocimiento desde 2019, se expuso un dimensionamiento del universo digital
argentino haciendo foco en los cuatro ejes/sectores que comprende la Mision, se presento
una serie de tendencias tecnoldgicas e inversiones de la industria de capital de riesgo que
ayudan a comprender qué esta observando y donde esta invirtiendo el sector privado a nivel
global, y se desarrollaron diferentes casos de planificacion en materia de politicas para la
digitalizacion en diferentes paises del mundo para extraer una serie de aprendizajes para
Argentina. Aqui se concluye introduciendo el marco referencial de misiones y su adaptacion a
la Mision de digitalizacion del Plan Argentina Productiva 2030.

El Plan Argentina Productiva 2030 se estructura a partir de 11 misiones. Se busca asi adoptar
y adaptar el marco conceptual propuesto principalmente por Mariana Mazzucato, una de las
principales exponentes a la hora de posicionar y difundir el marco de “nuevas” misiones como
forma de estructurar la politica productiva e innovativa, desde un planteo mas general sobre el
papel del Estado en la economia (Mazzucato, 2013, 2014, 2017, 2018; Gonzalo, 2020). Las
‘nuevas” misiones “mazzucateanas” destacan la relevancia de: a) la direccionalidad de la
innovacion, apoyando las trayectorias tecnoldgicas que impliqguen mayores riesgos, b) la
distribucion de riesgos y beneficios entre el Estado y los mercados, evitando la consolidacion
de ecosistemas de innovacion parasitarios y apoyando los ecosistemas virtuosos, c) generar
capacidades dinamicas tanto en el sector publico como en el sector privado y d) adoptar una
mirada amplia del proceso innovativo, con la politica publica contemplando los diferentes
actores involucrados.

En relacion con la experiencia institucional relevada en la seccién anterior, en términos de
infraestructuras, capacidades tecnoldgicas, productivas e institucionales acumuladas,
Argentina combina segmentos y nichos productivos e institucionales de avanzada
(principalmente vinculados al software y la industria satelital) con necesidades y desafios
propios de las estrategias intermedias y basicas (principalmente en materia de desarrollo de
infraestructura, fortalecimiento y consolidacion empresarial, asimetrias regionales,
articulacion publico-privada, etc.). Por ello, al proponer como lema de la misién “profundizar el
avance de la digitalizaciéon escalando la estructura productiva nacional” se pretende reforzar la
densidad de los ejes/sectores en los cuales Argentina muestra recursos, capacidades y
oportunidades al tiempo que se pretende apuntalar las debilidades generales y particulares.

En este sentido, la adopcién y adaptacion del enfoque de misiones al caso argentino debe sin
dudas contemplar las especificidades institucionales, sectoriales y desafios estructurales de
la economia y estructura productiva argentina. En materia digital, como se menciond al inicio



D 5 > : ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

de esta introduccion general, Argentina cuenta con una serie de infraestructuras vy
capacidades productivas destacables que se sintetizan a continuacion:

Es uno de los principales exportadores de servicios basados en el conocimiento de
América Latina.

Cuenta con empresas y emprendedores que han logrado crecer de manera sostenida,
internacionalizarse y convertirse en jugadores globales.

Su mano de obra tiene un nivel de calificacion y dominio del idioma inglés superior a la
media latinoamericana.

Las principales ciudades de Argentina destacan por su nivel de apertura y atractivo cultural,
lo cual es bien valorado por los inversores y empresas del exterior.

Existen instituciones publicas y camaras sectoriales vinculadas a la digitalizacion que
cuentan con un recorrido importante y buena penetracion entre los actores empresariales.
El sistema universitario es federal y masivo, lo cual permite pensar estrategias agresivas de
formacion.

La Ley de Economia del Conocimiento, aun perfectible, cuenta con un recorrido importante
y buena aceptacion entre los actores del sector.

Existen empresas publicas relevantes en materia de telecomunicaciones y espacial a partir
de las cuales se puede escalar infraestructura, politicas y cadenas productivas.

Se cuenta con reconocimientos explicitos a nivel internacional hacia actores y empresas
del sector espacial, audiovisual, del software, etc.

Se ha desarrollado una estructura industrial que se enfrenta al desafio de la digitalizacion,
lo cual la convierte en una fuente de demanda.

FIGURA 1. DESAFIOS ECONOMICOS Y TECNOLOGICOS PARA ANCLAR, EVALUAR E
INTERVENIR EN EL MARCO DE LA MISION

DESAFIOS
Divisas Exportaciones / IED Escalado y complejizacién
Empleo fuera de BA / Empleo femenino / Acceso / Difusion (regional, tipo de

Empleo calificado .
Empleo joven empresas, etc)

Nuevas empresas / Aceleradoras /
Empresarialidad, desarrollo tecnolégico e Acuerdos de inversion en capital de riesgo
innovacion / Nuevos unicornios / Creacién de
empresas publicas

Creacién y emergencia de nuevas
empresas publicas y privadas y espacios
de escalado e innovacién

INFRAESTRUCTURA:

Torres, fibra y equipos de telecomunicaciones, chips y computadoras, robots y satélites, etc.
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Recuadro 8. El impacto de la Mision en los ODS

La presente Misién tiene mucho por contribuir a diferentes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
En primer lugar, el foco central de la Mision se centra en dos desafios productivos principales para
Argentina: la generacién de divisas a través de exportaciones e inversion extranjera directa (con su
consiguiente impacto en el crecimiento y la reduccion de la pobreza y la indigencia y la creacion de
empleo privado formal. De este modo, la Misién tiene impacto directo en ODS tales como el 1 (Fin de
la pobreza), 2 (Hambre cero) y 8 (Trabajo decente y crecimiento econémico).

Ahora bien, la Mision también se liga con varios ODS adicionales. La fuerte demanda de empleo
calificado y la necesidad de formacion y capacitacion de recursos humanos incide sobre el ODS 4
(Educacion). El foco en la creacion de empleo calificado en jovenes, mujeres y diversidades vy la
mirada federal de la Mision, a través del desarrollo de segmentos dinamicos fuera del AMBA al logro
de los ODS 5 (lgualdad de género) y 10 (Reduccién de las desigualdades). Asimismo, el ODS 9
(Industria, innovacion e infraestructura) también tiene un gran protagonismo en esta Mision, a partir
del estimulo a la creacion de nuevas empresas, incubadoras, aceleradoras y espacios de desarrollo
tecnoldgico e innovacion; a la complejizacion productiva y el escalado digital en ecosistemas y
cadenas de valor; y a la difusion de sistemas tecnoldgicos en la regiones y pymes. Por ultimo, la
Misién también procura aportar a los ODS 16 (Paz, justicia e instituciones sélidas) y ODS 17 (Alianzas
para lograr los objetivos) a partir de las propuestas concretas de politicas publica y de
colaboraciones publico-privadas que favorezcan una mayor digitalizacion del entramado productivo.

FIGURA 2. EL IMPACTO DE LA MISION EN LOS ODS
OBJETIV:.:S sostenisie
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A su vez, se enfrenta una serie de desafios centrales, entre los cuales sobresalen los
siguientes:

Se debe avanzar en la formacion de mas ingenieros/as, programadores/as y otros perfiles
calificados relativos a la economia del conocimiento.

Resulta necesario reforzar la participacion de las empresas en la capacitacion de
formadores.

Aun resta un camino para descentralizar la creacion de empresas, capacidades y politicas
especificas, particularmente fuera de los grandes nucleos urbanos de la zona central del
pais.

Pese a existir capacidades cientificas y tecnolégicas de magnitud en diferentes
instituciones publicas, aun deben reforzarse y profundizarse los vinculos entre el sector
productivo y empresarial y las instituciones publicas.

Existen zonas del pais en donde la calidad de la infraestructura digital debe ser mejorada.

La complejidad macroeconomica argentina y sus derivaciones en materia de control de
cambios y divisas, incertidumbre y reducido espacio fiscal no siempre acompafan las
capacidades y logros alcanzados en el nivel micro- y mesoecondmico.

Si bien se cuenta con una estructura empresarial variada y dinamica, aun deben
consolidarse empresas de porte tanto a nivel latinoamericano como a nivel global, que
contribuyan a visibilizar las capacidades argentinas y abrir puertas a otros jugadores
nacionales.

A pesar de que la economia del conocimiento se posiciona de mejor forma que otros
sectores en materia de inclusion por género y edad, es posible avanzar mas en materia de
feminizacion del empleo y también en lo que concierne a la distribucion regional de la
actividad.

A continuacion, se propone un marco general de desafios sobre los cuales esta Mision puede
contribuir, con una serie de indicadores para observar y evaluar su desempefio de cara al
futuro. Se trata de un esquema de referencia general que funciona como marco de evaluacion,
diseno de politica e intervencion para los cuatro ejes/sectores que se abordan en esta Mision
y que se desarrollan en los proximos capitulos. Asi, dados los objetivos generales del Plan
Argentina Productiva 2030 y las fortalezas y debilidades de los ejes/sectores abarcados en
esta mision, se propone hacer un diagnostico e intervenir para:

En el plano principalmente econdmico:

Generar divisas a través de exportaciones o inversion extranjera directa (IED);
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« Crear empleo calificado, con énfasis en la creacion de empleo joven, de mujeres vy
diversidades y por fuera del Area Metropolitana de Buenos Aires;

« Estimular la creacion de nuevas empresas, incubadoras, aceleradoras y espacios de
desarrollo tecnoldgico e innovativo.

En el plano principalmente tecnologico:

« Profundizar la complejizacién productiva y el escalado digital en ecosistemas y cadenas de
valor.

« Estimular la difusion de sistemas tecnoldgicos en la regiones y pymes.

« Considerar la entrada o creacion de empresas publicas en los casos en que existan
oportunidades vinculadas a la captura de renta o de alta incertidumbre.

Asimismo, se consideran también las dimensiones infraestructurales que propician y
dificultan el desarrollo de cada eje/sector. Estas dimensiones seran sefialadas en cada
eje/sector aunque, al depender muchas veces de varios organismos publicos, la intervencion
sobre las mismas requerira de un trabajo especifico de articulacion.
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Introduccion

El sector de software y servicios informaticos (SSI) se dedica al desarrollo, produccion y
comercializacion de programas de computacion, y sus servicios informaticos asociados
como consultoria, implementacion, soporte, testeo y capacitacion, entre otros.

En Argentina, el sector de SSI se compone de grandes empresas (nacionales vy
multinacionales), una multitud de mipymes, entre las que se destacan diferentes
emprendimientos dindmicos, y un segmento (aun menor, pero en crecimiento) de
trabajadores/as por cuenta propia que proveen servicios a las empresas por subcontratacion.

En la figura 3 puede verse el mapa de los agentes productivos en el pais, las actividades
tecnoldgicas principales, los productos de software y los destinos de la produccion.

FIGURA 3. CADENA PRODUCTIVA DE SSI EN ARGENTINA

DEMANDANTES

Relevamiento Empresas
Grandes empresas PyMEs
T I ] Disefio Sector publico
Empresas Empresas Microempresas
transnacionales nacionales
| | o Desarrollo Usuarios finales
Emprendimientos
dindmicos |
Subcontratacion Testing

Mercado interno Mercado externo

Cuentapropistas

| Documentacién de

Implementacién

usuario
Productos de Software

Software de base

Software de oficina

Aplicaciones empresariales (ERP y otras)
Informética para la salud

Software de energia y transporte
Seguridad informatica

Capacitacion

Mantenimiento y

Usuarios finales

SSl

Sector financiero

Estado

Petroleras

Comercio

Empresas de servicios publicos
Empresas manufactureras

Aplicaciones educativas
Videojuegos
Software embebido

soporte

Fuente: elaboracion propia con base en Gajst y Frugoni (2016) y Melamud et al. (2016).

La de SSI puede considerarse una cadena “corta” con respecto a los proveedores, ya que su
demanda de insumos no tiene mayor injerencia en la demanda total de los sectores
suministradores, mientras que diversos sectores de la economia son sus clientes y la
demanda es cada vez mas diversificada y amplia, permitiendo identificarlo en términos
generales como un sector transversal a la economia.
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Recuadro 9. ;A quién compran y a quién venden las empresas de SSI en Argentina?

Datos del Centro de Estudios para la Produccién (CEP-XXI) con base en AFIP de 2019 permiten
cuantificar cuéles son los sectores proveedores y destinatarios de las empresas de SSI. Dentro de los
proveedores, destacan mayormente empresas de servicios varios (tales como servicios contables,
juridicos, inmobiliarios de publicidad y diversos servicios profesionales y empresariales), con un
30,8% del total de las compras de empresas de SSI. En segundo lugar, sobresalen las empresas
ligadas a informacién y comunicacion (29,8% del total), entre las que destacan las propias empresas
de SSI
—que venden a otras empresas de SSI- y las empresas de telecomunicaciones, que proveen
servicios de conectividad. Dentro de las empresas de comercio (17,6% del total de las compras de las
empresas de SSI) sobresalen aguellas que se dedican a la venta tanto mayorista como minorista de
equipos informaticos y electronicos de distinto tipo. Forman parte de este grupo muchos
distribuidores/importadores de productos electronicos fabricados en otros paises. Dentro de las
firmas de transporte y logistica (6,7% del total de las compras de empresas de SSI) sobresalen
aquellas ligadas a servicios de correo y delivery, como subcontratistas de empresas de informatica
especializadas en comercio electrénico. Las firmas industriales explican apenas el 53% de las
compras de las empresas de las empresas de SSI, destacandose las empresas locales fabricantes
de equipos informaticos y electrénico y en segundo lugar las de productos de oficina tales como
articulos de papeleria y mobiliario.

GRAFICO 13. PRINCIPALES RAMAS PROVEEDORAS DE LAS EMPRESAS DE SSI EN
ARGENTINA, 2019

Hoteles y restaurantes; 1,3% Resto de sectores;
0,3%

Construccion; 3,8%

Finanzas y seguros; 4,5%

Industria; 5,3%

Transporte y logistica;
6,7%

Fuente: elaboracion propia con base en CEP-XXI y AFIP. Los datos corresponden a las compras realizadas por
las empresas de SSI de mas de 10 trabajadores.

Continua.
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Continuacion.

Por el lado de la demanda local a las firmas locales de SSI, sobresalen los servicios. En primer lugar,
la rama informacién y comunicacion explica alrededor de un cuarto de las compras a las empresas
de SSI. En general, se trata de empresas de SSI que se demandan entre si y también destacan las
demandas de las empresas de telecomunicaciones. En segundo orden, el sector de finanzas (bancos
mayormente y seguros en menor medida) explica un 22% de la demanda del sector. La rama de otros
servicios explica un 15% adicional de la demanda, con firmas de servicios empresariales y de salud a
la cabeza. El comercio da cuenta de casi un 13% de las ventas de las empresas de SS| en Argentina,
con demandas de diversos rubros, tales como hipermercados, tiendas de electrodomésticos,
concesionarias automotrices, etc. La industria da cuenta de un relativamente acotado porcentaje de
la demanda: 11,2%. Buena parte de la demanda esta concentrada en ramas con alta presencia de
grandes firmas, tales como siderurgia, terminales automotrices, empresas del sector farmacéutico,
aceiteras, cerveceras o de electrénica de consumo. El sector primario da cuenta de una acotada
demanda al sector: 3,8% en energia y mineria y 0,6% en agro y pesca. Algo similar ocurre con ramas
ligadas al turismo como hoteles y restaurantes (1,4%) o sectores de servicios publicos como
electricidad, gas y agua (1,9%).

GRAFICO 14. PRINCIPALES RAMAS DEMANDANTES DE LAS EMPRESAS DE SSI EN
ARGENTINA, 2019

Hoteles y
restaurantes; 1,4%

Construccion; 1,6%
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Energia y mineria;
3,8%

Transporte y logistica;
5,0%

Fuente: elaboracion propia con base en CEP-XXI y AFIP. En las ramas demandantes se considera a empresas de
10 o0 mas trabajadores.

La disponibilidad de personal calificado es una necesidad fundamental de este sector. Esto
agrega una suerte de “eslabon cero” a la cadena, centrado en las universidades e instituciones
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de formacion superior y profesional, e incluso el nivel secundario.?® En particular, el sector
contribuye al empleo joven, de alta calificacion, y alberga un fuerte potencial de federalizacion
en virtud de las posibilidades del trabajo remoto como también de una tendencia al
surgimiento de nodos y clusters en diversas localizaciones del interior del pais dada la
escasez de recursos humanos en los centros urbanos mas grandes. De hecho, como fuera
mencionado en la introduccion, la pandemia acelerd la tendencia hacia un mayor peso de los
residentes no portefios en el total del empleo del sector.

El sector se encuentra entre los diez mas exportadores de Argentina (superado por sectores
tradicionales de arraigo historico en el pais), con exportaciones equivalentes al 2,7% del total
de bienes y servicios en 2021.

A la par de la variedad de organizaciones productivas y financieras que conforman el sector,
existe una institucionalidad consolidada de soporte, que involucra tanto a instituciones
estatales como organizaciones corporativas. Se destacan especialmente los regimenes de
promocion sectorial que se han ido sucediendo durante casi 20 afos, desde la primera Ley de
Software del afio 2004 hasta la actual Ley de Economia del Conocimiento que involucra al
sector como insignia y principal beneficiario. Por su parte, la Camara de Empresas de
Software y Servicios Informaticos (CESSI) realiza acciones de promocién desde el afio 2001, y
ha trabajado intensamente en vinculacion con el Estado en programas de formacion de RRHH,
mesas sectoriales y diagnosticos periddicos, entre otros. Del mismo modo, existen clusters de
software de distinta envergadura en 14 provincias argentinas, sin contar que en algunas de
ellas se ha desarrollado mas de un cluster en diversas localizaciones (por ejemplo, en la
provincia de Buenos Aires hay seis clusters, en Santa Fe hay tres y en Cérdoba dos).

Otro rasgo destacado de esta industria es su participacion en la [+D realizada por el sector
empresario en Argentina, en la cual solo SSI representa casi la quinta parte de los gastos
—explicado en buena medida por cuatro grandes empresas— y un tercio del personal, de
acuerdo a datos de la Encuesta sobre 1+D del sector empresario argentino (ESID) desarrollada
por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion con datos a 2020. Asimismo, es el
segundo sector con mayor intensidad de I+D sobre ventas (5,7% en 2020), solo por detras de
servicios de I+D (rama con alta prevalencia de ensayos clinicos, sector analizado en la Misién
3 del Plan Argentina Productiva 2030, sobre Seguridad Sanitaria).

En este contexto de vastos potenciales productivos y comerciales, dos rasgos ambivalentes son
determinantes de las restricciones particulares a las que se enfrenta el sector en Argentina en la
actualidad: 1) es un sector grande e intensivo en trabajo, con escasez de personal y 2) es un
sector exportador, aunque con insercion periférica en las cadenas globales de valor (CGV).
Ambas particularidades determinan un tercer rasgo: si bien a nivel global el SSI es una “industria
de industrias”, en concreto en Argentina esta algo desvinculada del tejido productivo local, con el

26 \Ver mas adelante para un detalle de las principales carreras y universidades ligadas a los SSI.



grueso de la demanda explicado por empresas grandes —fundamentalmente del sector
servicios— y una relativamente baja demanda de las pymes industriales.

El nivel de calificacion de las personas que laboran en SSI es muy superior al del resto de los
sectores; en efecto, mas de la mitad tiene estudios superiores completos, algo poco frecuente
en la estructura productiva argentina. Pero al mismo tiempo es escasa la oferta de alta
calificacion a nivel local, lo que se traduce en demandas de trabajo insatisfechas, fuerte
movilidad y altos salarios relativos, resultado de la competencia entre las empresas por el
personal formado, que se mantiene a lo largo del tiempo (Bekerman y Cataife, 2002; Kataishi'y
Barletta, 2013; Lépez y Ramos, 2008; Novick et al., 2013). Estos rasgos constituyen ventajas
para los/as trabajadores/as, y un amplio campo de intervencion para el Estado en funcién de
apalancar la sustentabilidad de los costos que implican para las pymes. A su vez, es un sector
que brinda favorables oportunidades de empleo para los jovenes, que suelen desempefarse
por lo general en ramas de menores salarios relativos que la media. En efecto, el 32% del
empleo formal del sector lo explican personas de menos de 30 afios, una cifra 9 puntos
superior al promedio de la economia.?’

Varias empresas multinacionales se han instalado en el pais para abastecer el mercado
interno y externo, apoyandose en la existencia de trabajado calificado a bajo costo en ddlares,
un entorno institucional favorable y la vinculacidn con las universidades y el Estado (Lépez y
Ramos, 2018; Moncaut et al,, 2021). Algunas de ellas son IBM, Hewlett Packard, Accenture,
Capgemini, Cognizant, Tata o McAfee, entre otras (Lépez y Ramos, 2018).

El sector se destaca por su notable dinamismo a nivel de creacion de firmas, empleo,
facturacion y exportaciones, como también en los niveles salariales relativos. Respecto a esto
ultimo, particularmente desde 2017 se observa una tendencia a subas salariales
persistentemente por encima del promedio del sector privado formal. Por tal razén, los
salarios en SSI pasaron de ser 40% mayores a la media en 2017 a casi el doble en la
actualidad (2022).28

También cabe destacar que esta industria es heterogénea en su interior (Lopez y Ramos,
2009; Obaya et al, 2019). La productividad, la innovacion, la exportacion y el empleo, por
mencionar algunos aspectos, difieren tanto entre las firmas argentinas que tienen distintos
modelos de negocio (por ejemplo, las que desarrollan servicios propios y las que realizan
servicios sobre productos de terceros u outsourcing) como entre las que presentan diferentes
capacidades organizacionales, de absorcion, tamafo, antigiedad, entre otros rasgos. La
heterogeneidad entre las empresas del sector no solo proviene de su estructura sino también
de las estrategias que han desarrollado y las capacidades que han acumulado a lo largo del
tiempo, lo que da lugar a intervenir desde el Estado para fortalecer las capacidades dinamicas
de los actores que se consideren prioritarios.

27 Datos del CEP-XXI con base en SIPA.

28 Si tomamos el salario mediano, en 2021 fueron 76% mas altos que la media.
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En la actualidad, las empresas nacionales se vinculan intensamente con firmas que operan a
nivel mundial, insertandose en un eslabon de la cadena del mismo sector como proveedoras
de servicios, o en la cadena de otros productos, bajo la practica del offshoring (Gajst y Frugoni,
2016; Melamud et al,, 2016), a la par del outsourcing. En general, las firmas nacionales se han
insertado periféricamente en las CGV con habilidades que estan estandarizadas a nivel global,
donde la ventaja competitiva de las empresas locales radica principalmente en los bajos
costos relativos en ddélares (Lépez y Ramos, 2018; Moncaut et al,, 2021; Walas Mateo &
Arazabal, 2013).

Asi, el sector SSI en Argentina esta conformado predominantemente por pymes orientadas a
tareas de baja a mediana complejidad, que estan poco articuladas con los restantes sectores
de la economia (Lopez y Ramos, 2018; Moncaut et al,, 2021). Cabe destacar también que
existe un grupo de empresas locales que han desarrollado aplicaciones de software, sistemas
a medida y proveen servicios, que son populares a nivel mundial y regional, entre ellas ASSA,
Prominente, Baufest, Belatrix, Neuralsoft y Calipso (Lépez y Ramos, 2018; Walas Mateo y
Arazabal, 2013).

En las secciones de este documento que describen el sector local se trabajara sobre los datos
disponibles para las empresas de Argentina registradas en las actividades de desarrollo de
software, consultoria y servicios de informatica, procesamiento y hospedaje de datos, y
portales web (CLAEs iniciados con 62y 63).
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Diagnostico de la cadena de valor

Panorama global

La industria de software y servicios informaticos se trata por lejos del rubro mas dinamico a
nivel servicios, y es por ello que su contribucion a las exportaciones mundiales de servicios
paso del 7% en 2006 al 15% en la actualidad. EI comercio internacional de SSI (incluyendo
telecomunicaciones) viene creciendo sostenidamente (10% anual desde 2006), y desde 2018
la tendencia se acelerd. En 2021, las exportaciones mundiales de SSI?° rondaron los USD
900.000 millones, lo que representa una mas que cuadruplicacion respecto a los niveles de
2006.

Ha habido notorios cambios en los ultimos afios en los exportadores globales. Irlanda se
convirtié en el principal exportador mundial, desplazando a India del podio en la ultima década.
Actualmente da cuenta del 22,4% de las exportaciones mundiales de SSI. Vale tener en cuenta
que parte de este salto se debe a la radicacion de las casas matrices de grandes empresas
tecnologicas en el pais, producto de una politica de facilidades impositivas. Varios paises
asiaticos han tenido un desempefio notorio en la ultima década, como China (que paso al
tercer lugar, solo detras de Irlanda e India), Israel, Singapur, Corea del Sur y Japon. Dentro de
Europa, destaca el desempefio de Polonia, que multiplicd por casi 3,5 sus exportaciones de
SSl en la ultima década.

GRAFICO 15. EXPORTACIONES MUNDIALES DE SERVICIOS INFORMATICOS, DE
INFORMACION Y TELECOMUNICACIONES POR REGION, 2016-2021, EN MILLONES DE
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Fuente: elaboracién propia con base en UNCTAD.

29 Incluyendo servicios de telecomunicaciones.
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CUADRO 3. PRINCIPALES EXPORTADORES MUNDIALES DE SSI, 2021

Ranking 2021 Participacion en el Tasa de crecimiento
9 mercado mundial (2021) acumulada 2011-2021
.

Irlanda 22,4% 353,5%
2 India 9,2% 74,1%
4 Estados Unidos 6,7% 103,6%
5 Reino Unido 4,7% 74,5%
6 Alemania 4,4% 68,5%
7 Paises Bajos 4,0% 130,7%
8 Israel 2,8% 240,0%
9 Francia 2,5% 47,6%
10 Singapur 21% 275,6%
11 Bélgica 2,0% 90,3%
12 Suecia 1,9% 36,8%
13 Finlandia 1,7% 115,8%
14 Espafia* 1,6% 17,5%
15 Suiza 1,5% 21,7%
16 Canada 1,5% 30,2%
17 Corea del Sur 1,3% _
18 Polonia 1,3% 346,5%
20 Austria 1,1% 116,6%
44 Argentina 0,2% 19,2%

Fuente: elaboracion propia con base en UNCTAD.

Tal como fuera mencionado en el capitulo anterior, SSI es la categoria mas dinamica entre los
SBC en Argentina, que superaron los USD 2.300 millones en 2021 (puesto 44 a nivel mundial) y
pasaron a explicar el 33,6% de las exportaciones de SBC, mientras que en 2006 su
participacion era del 15,6%.

Estados Unidos es el principal pais de destino de las exportaciones de SSI desde Argentina. En
Estados Unidos, los proveedores locales abastecen 87% de la demanda de IT y otros servicios
de informacion, y los paises que contribuyen en mayor proporcion al valor agregado desde el
exterior son India, Irlanda, Canada, Reino Unido, China, Alemania, Paises Bajos, Filipinas e
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Israel, que dan cuenta conjuntamente de alrededor de dos tercios de las importaciones de SSI
de ese pais.® Estados Unidos es también el primer exportador y tercer importador mundial de
licencias de propiedad intelectual de software, asi como es el primer importador de SSl vy el
cuarto exportador después de Irlanda, India (el principal centro de offshoring de servicios de
back office segun USITC, 2018) y China, que viene mostrando un auge exportador apalancado
en el crecimiento de la electronica y también de distintos tipos de software como por ejemplo
videojuegos. América Latina y el Caribe representan apenas el 3,5% de las importaciones de
SSI a los Estados Unidos, siendo los proveedores mas importantes México y Brasil y, con una
participacion muy inferior, siguen Argentina, Costa Rica y Colombia®' (Gaya, 2019).

Hoy, el salario anual de un desarrollador de software junior en Estados Unidos es de cerca de
USD 70.000, entre 8 y 10 veces mas de lo que cuesta un programador argentino de la misma
categoria (Robert et al, 2021). En febrero de 2022, el salario promedio anual de un
desarrollador junior en Buenos Aires era de poco mas de unos USS 9.600 (al tipo de cambio
oficial de agosto de 2022), similar en Ciudad de México, mientras que en India rondaba los
USD 9.000 y en Bogota los USD 8.000.%?

Panorama local

Durante la década de los 90, el sector SSI en Argentina creci¢ impulsado principalmente por la
demanda interna del sector financiero y de las empresas de servicios publicos privatizadas
(Chudnovsky y Lépez, 2006; Kataishi y Barletta, 2013; Lopez y Ramos, 2009). Las firmas del
sector han sostenido tradicionalmente una estrategia mercado-internista (en efecto, en la
actualidad alrededor del 80% de la facturacion va al mercado interno)®®, pero su desempefio
exportador y competitividad internacional pegd un salto notorio a comienzos de los 2000
luego de la crisis de la convertibilidad (Lépez y Ramos, 2009). El desarrollo del software a
escala mundial con el consecuente crecimiento de la subcontratacion externa, la devaluacion
del peso, el apoyo de politicas publicas locales, y el nivel de educacion argentino como una de
las principales ventajas competitivas del sector a nivel global, estuvieron entre las causas

30 Datos de OCDE-Stat para 2019 (comercio balanceado de servicios).

31 Cabe aclarar que lo reportado en Estados Unidos como importaciones desde estos paises es significativamente
inferior a lo que las fuentes oficiales y privadas de las economias de nuestra regién informan como exportaciones
al mercado estadounidense. La informacién detallada por pais suele tener importantes limitaciones: en algunos
casos no se publican los datos para no violar el secreto estadistico, por otro lado gran parte de las operaciones
corresponden a comercio intrafirma, también se facturan las transacciones en un determinado pais por cuestiones
tributarias a pesar de que se realizan o consumen en otro lugar, y una misma operacion puede ser clasificada en
distintas cuentas en el pais de importacion y exportacion por las dificultades para categorizar a los servicios, entre
otros inconvenientes.

32 Fuente: Glassdoor.

33 Dato de los Anuarios de AFIP.
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principales del salto de crecimiento (Chudnovsky y Lopez, 2006; Kataishi y Barletta, 2013;
Lopez y Ramos, 2008; Novick et al., 2013).

Asi, el de SSI es uno de los sectores de la economia que mayor crecimiento experimento en el
presente siglo, en particular a partir de la implementacion de la primera ley nacional de
promocion sectorial, del afio 2004. En el grafico 16 se observa la evolucion de la cantidad de
empresas del sector desde el afio 2007 hasta 2021 inclusive, afio en el que se alcanzaron las
6.000 firmas. De esas firmas, alrededor del 95% son mipymes —y el 70% microempresas de
hasta 10 trabajadores—. En total hay un promedio de unos 22 puestos de trabajo por firma, lo
que casi duplica la media de la economia (12). Esto habla de que, si bien la mayoria de las
empresas son mipymes, la escala promedio del sector es considerablemente mas elevada
que el promedio.

Si se considera que varias empresas tienen mas de una sede en el pais, los datos de 2021
muestran 8.515 establecimientos productivos de SSI distribuidos en distintas partes del
territorio nacional (es decir, generando empleo en distintas localizaciones, mas alla de tratarse
de la misma firma en algunos casos). El aumento general en la cantidad de empresas a lo
largo de estos afios se debe en parte a la insercion de firmas locales en la cadena global de
valor del sector, principalmente subcontratadas por las empresas extranjeras (Melamud et al.,
2016; Moncaut et al., 2021; Obaya et al., 2019).

GRAFICO 16. CANTIDAD DE EMPRESAS DE SSI (2007-2021)
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Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.
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La actividad de SSI tiene una fuerte concentracion territorial, con CABA explicando el 57% de
los establecimientos productivos, de los cuales mas del 75% se ubican en las comunas 1 (que
incluye al Microcentro), 2 (Recoleta), 4 (Parque Patricios, donde se ubica el distrito
tecnoldgico), 12 (NUfiez-Saavedra), 14 (Palermo) y 15 (sobre todo por Villa Crespo). Dentro de
la provincia de Buenos Aires destacan —ademas de Tandil, Bahia Blanca y Mar del Plata—
Vicente Lopez y San lIsidro, que son dos partidos con caracteristicas socioproductivas
similares a los del corredor norte de CABA.

MAPA 2. GEORREFERENCIACION DE LAS EMPRESAS DE SSI DE MAS DE 5 PUESTOS DE
TRABAJO, 2021, CON DETALLE DE CABA Y PARTIDOS DEL GBA

Nota: el tamafio de las burbujas muestra el tamafio del establecimiento productivo.
Fuente: elaboracién propia con base en CEP-XXI, Ministerio de Trabajo y AFIP.

Si bien el sector esta altamente concentrado geograficamente, existen varias zonas en donde
surgieron clusters en torno a los SSI, muchas veces por efecto de la proximidad con
universidades y centros tecnoldgicos. Es el caso de por ejemplo Mendoza (Polo TIC de
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Mendoza), San Luis (Parque Informatico de La Punta), Bariloche (Cluster Tecnoldgico de
Bariloche), Tucuman (Cluster Tucuman Technology), Salta (Cluster de Informatica del
Noroeste Argentino), Parana (Polo Tecnoldgico de Parand), Corrientes (Polo IT Corrientes),
entre otras. Mas recientemente, la provincia de Misiones impulso Silicon Misiones, con mas de
100 empresas adheridas.

Segun los segmentos de actividad en que se desempefian, las empresas se distribuyen del

siguiente modo:

CUADRO 4. DISTRIBUCION DE LAS EMPRESAS DE SSI POR SEGMENTO DE ACTIVIDAD
(2021)

. . %
Salario | Salario Estrato % puestos Puestos

Principales

CLAE mediano | promedio e promedio
salarial |firmas| de empresas

2021 2021 trabajo por firma

Servicios de

Globant, IBM

consultores en Argentina,
informatica y Medio- Tecnovoz
20100 suministros de 157.860 alto 205 Noroeste, SAP
programas de Argentina,
informatica Cognizant
Servicios de
620200 Consultoresen oo 64 104760 M 50 0% 6,9 Hlegre
equipo de alto Microsystems
informatica
Servicios de
consultores en Medio- NEVEEE
620300 p 98.580 153.615 52%  1,7% 7.9 Amazon Web
tecnologia de la alto X
. o Services
informacion
Mercado Libre,
Accenture, IBM
Servicios de Ocean,
620900 informatica Alto  26,9% Santander
n.c.p. Tecnologia,
Pedidos Ya,
Despegar
Procesamiento Medio- Nacion
631110 107.381 153.045 3.3% Servicios, First
de datos alto
Data Cono Sur
631120 OSPedalede gy g1 oga94 MedIOT o0 0% 49 TEEENE
datos alto Argentina
Continda.
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Continuacion.

%

Salario | Salario Puestos S
. . | Estrato puestos : Principales
mediano | promedio | g promedio
salarial | firmas de : empresas
2021 2021 . | por firma
trabajo
Actividades
conexas al DB Marketing,
631190 procesamientoy 75.842 106.197 Medio 1,2% 0,5% 10,1 LPy
hospedaje de Asociados
datos n.c.p.
: MFY
631200  Portales web 72628 97365 Medio 1,1%  03% 6,9

Technologies

Fuente: elaboracién propia con base en SIPA. Los tramos salariales son en referencia al promedio del sector
privado registrado del conjunto de la economia.

Es importante notar la heterogeneidad en las caracteristicas productivas de las actividades
gue realizan las empresas de SSI:

1. Consultores en informatica y suministros de programas de informatica (CLAE 620100) es
el segmento que mas empresas y empleo nuclea (65% y 57% del total respectivamente).
Incluye actividades como desarrollo y puesta a punto de productos de software y los
servicios conexos al desarrollo como ser analisis y resolucion de las necesidades y
problemas de los usuarios; servicios de asesoramiento, creacion, documentacion, edicion,
produccién, suministro de programas, aplicaciones, incluidos los servicios de
mantenimiento y otros servicios de apoyo, como la asistencia en las instalaciones y la
capacitacion; desarrollo de productos de software especificos (e-learning, marketing
interactivo, e-commerce, y otros); desarrollo de software embebido (procesadores,
consolas para multimedios, equipamiento satelital y espacial, telefonia, maquinas y
dispositivos de instrumentacion y control, etc.) y servicios de bases de datos. Los salarios
son medio-altos comparados con la media del sector privado, lo que sugiere una intensidad
tecnoldgica relativamente elevada. El tamafio promedio de firma es de 20,5 puestos de
trabajo, una escala muy superior a la media de la economia (12) y similar al promedio de
SSI. Empresas como Globant, IBM Argentina, Tecnovoz Noroeste o SAP Argentina estan
entre las mas destacadas.

2. Mas de un cuarto de las empresas del sector se dedica a Servicios de informatica no
clasificados previamente, que relne a las actividades informaticas diversas, que van desde
la programacion de alta complejidad hasta el alquiler de tiempo de maquina; instalacion de
equipo informatico personal y de programas informaticos; servicios de recuperacion en
caso de desastres informaticos; servicios de conversion y rectificacion de discos flexibles y
cintas. Este segmento es el de mayores salarios, debido a la existencia de grandes
empresas de renombre y considerable complejidad tecnoldgica, tales como Mercado Libre,
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Accenture o Despegar. La escala promedio es alta, con un tamafio promedio de empresa
de 36 puestos de trabajo.

En los restantes 6 segmentos de actividad presentes en Argentina se encuentra menos del
10% de las empresas de SSI, realizando actividades de media-alta a media-baja
complejidad tecnoldgica: por ejemplo, servicios de consultoria en tecnologia de la
informacion; servicios de proceso y tratamiento de datos suministrados por el cliente;
servicios de gestion de bancos de datos de terceros, permitiendo la produccion de listados,
de tabulaciones y realizacion de consultas; servicios de busqueda de informacion y datos a
cambio de una retribucion o por contrata; servicios de entrada de datos y automatizacion
como por ejemplo escaner de documentos, grabacion, lectura optica; consultoria en equipo
de informatica (seguridad informatica, configuracion de aparatos, etc.), comercializacion de
servicios de suscripcion online, para el acceso a toda clase de entretenimientos
audiovisuales transmitidos por internet; servicios de paginas de internet (websites y
webmaster); servicios de redes de telecomunicaciones necesarias para acceder a bases de
datos; integracion de redes; servicios de gestion y utilizacion, en forma continua, de
instalaciones de proceso de datos; alquiler de equipo informatico con operarios o
administradores de datos; servicios de transferencias de hosting o servicios de
almacenamiento y consulta de datos, imagenes, sonidos y videos. En la mayoria de estas
ramas hay una mayor presencia de mipymes —a excepcion de procesamiento de datos,
asociado al sector financiero—y los salarios tienden a ser menores.

A su vez, en el segmento de Desarrollo, las dos principales fortalezas locales se concentran en:

Exportacion de servicios estandarizados de desarrollo de software: tareas de codificacion
en diferentes tecnologias que se comercializan como horas-persona de programacion para
proyectos de desarrollo de empresas globales.

Desarrollos a medida: que implican un mayor agregado de valor respecto a la categoria
anterior, pero la propiedad intelectual igualmente la retiene el cliente.

En suma, muchas empresas se dedican a actividades de valor agregado, pero también un
gran porcentaje de la actividad no implica upgrading local ni en la CGV.

La I+D del rubro SSI es muy relevante: como se dijo mas arriba, explica alrededor de un quinto
de la I+D empresaria, y viene creciendo sostenidamente desde 2016. En 2020 fueron 201 las
empresas del sector que invirtieron en investigacion y desarrollo. Si la inversion en +D se
desagrega por tamafio, se observa que las empresas grandes son las que mas contribuyen a
la inversion total del sector con casi un 74%, mientras que un 24% lo explican las medianas y
apenas un 2% las pequefias (Direccién Nacional de Informacion Cientifica, 2020). Vale tener en
cuenta que el fuerte crecimiento de la I+D en SSI se explica mayormente por las 4 empresas
principales del sector, que entre 2016-2020 incrementaron sus gastos en 291% en valores
constantes, mientras que en el resto de las empresas se observo una modesta suba del 3%.
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Recuadro 10. Startups y capital de riesgo en Argentina

Segun LAVCA (2022), Argentina ocupa el cuarto lugar de América del Sur en cuanto al monto de
inversiones de capital de riesgo, con 60 acuerdos por USD 1.290 millones invertidos durante 2021,
detrds de Brasil, México y Colombia. El siguiente grafico muestra la centralidad de los
emprendimientos tecnoldgicos para el capital de riesgo de América del Sur, siendo fintech, e-
commerce y proptech los verticales con mayor financiamiento obtenido durante 2021.

En Argentina la industria del capital de riesgo ha mostrado un especial interés por los
emprendimientos tecnoldgicos desde sus comienzos en los afios 90. Segun un estudio del Instituto
de Emprendimientos Cientificos y Tecnoldgicos (2008) realizado en 2008, los rubros priorizados por
los inversores de riesgo para concentrar sus busquedas en Argentina fueron software e informatica
(92%), medios, entretenimiento y telecomunicaciones (77%) y biotecnologia (69%).

La Asociacion Argentina de Capital Privado, Emprendedor y Semilla (ARCAP) sostiene que entre 2010
y 2016 el sector de “software y servicios de internet” fue el sector mas invertido en Argentina al recibir
el 52% de la inversion de las firmas de capital emprendedor. Entre los emprendimientos fondeados
se encontraban fintech, adtech, edutech, e-health, big data y servicios en la nube, entre otros. Luego se
encontraban los “servicios de software” con 15% y los de “internet y marketing directo minorista” con
el 9% (ARCAP, 2017).

GRAFICO 17. CAPITAL TOTAL INVERTIDO (EN MILLONES DE DOLARES Y COMO PORCENTAJE
DEL TOTAL), A DICIEMBRE DE 2021

Fintech I 6.093 | 39%
E-commerce I 3.971 | 25%
Proptech NN 1.414|9%
Logistica I 698 | 4%
Superapps M 500 |3%
Hrtech [ 460 |3%
Edtech I 420 |3%
Healthtech [ 334 2%
Foodtech M 307 | 2%
ERP WM 244|2%

Agtech I 206 |1%

Fuente: LAVCA.

Continua.
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Continuacion.

En los afios posteriores la industria local presentd un crecimiento notorio, creciendo de 59
transacciones en 2016 a 110 en 2021. A su vez, el monto invertido en la industria de capital
emprendedor ha evolucionado de forma creciente desde los USD 37 millones registrados en 2016,
hasta el récord reportando en 2021 de USD 1.337 millones, con 9 transacciones mayores a USD 20
millones. En este contexto las empresas de SSI mantienen un peso considerable. La inversion por
vertical segun la cantidad de transacciones concretadas se compone de la siguiente manera: agtech
18,8%; enterprise software 15,6%, fintech 15,6%; edtech 9,4%; healthtech 6,3%; e-commerce 6,3%;
smartCity 3,1%; y el resto 12,5% (ARCAP, 2022).

Como experiencias locales recientes se pueden mencionar los casos de PaQuery y Pomelo. Ambas
son startups tecnoldgicas fundadas en Argentina que desarrollaron Software as a Service (SaaS®4).
PaQuery es una solucion de logistica SaaS que tiene por objetivo apoyar al comercio electronico, a
empresas de venta minorista, operadores logisticos y correos. La plataforma digital optimiza el envio
de paquetes gracias a su capacidad para integrar, normalizar y unificar la informacion de diferentes
empresas de logistica en un solo lugar. A su vez, realiza la trazabilidad y el seguimiento de los
diferentes envios y optimizar las rutas para un proceso mas eficiente. Comenzo6 a desarrollarse en
2016 con capital propio, pero gracias a su modelo de negocios tuvo un gran crecimiento durante la
pandemia y actualmente tiene clientes en Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador, Guatemala, Paraguay y
Venezuela.

Pomelo provee el servicio tecnoldgico a empresas con negocios financieros digitales, y el soporte
para el funcionamiento de tarjetas de débito, crédito y otros medios de pago. Fundada a comienzos
de 2021 en Buenos Aires, recibio financiamiento ese mismo afio por USD 9 millones que luego fue
ampliado a USD 45 millones por parte de fondos de inversion globales. Actualmente opera
formalmente en Argentina, Brasil, México y Colombia, y cuenta con 280 empleados de los cuales el
82% trabajan en Argentina.

En relacion con el financiamiento de la 1+D, para la mayoria de las inversiones se utilizan
fuentes privadas (94,9%), una menor proporcion proviene de financiamiento externo (4,2%) y
casi nula del sector publico (0,9%) (Direccién Nacional de Informacion Cientifica, 2019). Esto
puede constituir una barrera para las firmas SSI que quieren innovar, dado que es una
actividad con riesgo alto de fracaso y requiere de personal capacitado, por lo que el acceso al
financiamiento publico es fundamental. De hecho, las leyes de promocion de software que se
han implementado en el pais (Ley de Promocién de la Industria del Software 25.922 y la actual
Ley de Economia del Conocimiento 27.570) han promovido los esfuerzos de innovacion en el
sector, con algunos resultados alentadores en materia de desempefio innovador (Barletta et
al, 2013; Moncaut et al., 2021; Pereira et al., 2016).

34 SaaS es modelo de distribucién de software en que el soporte l6gico y los datos que el sistema maneja se alojan
en los servidores de un proveedor, a los que se accede por internet. El proveedor no solo proporciona el hardware,
sino también el software correspondiente.



Recuadro 11. Ecosistemas emprendedores regionales y los desafios de federalizar el
financiamiento a emprendimientos tecnolégicos

Santa Fe, sobre la base del sistema cientifico local ha desarrollado durante mas de una década un
ecosistema emprendedor en especial en ciencias de la vida (como biotecnologia y genética), que
aseguran un flujo de transacciones en proyectos atractivos para inversores privados vy
gubernamentales. La existencia de incubadoras, aceleradoras y fondos privados, la creacion vy
continuidad de politicas publicas de capital de riesgo y las experiencias de crecimiento acelerado de
emprendimientos locales demuestran la densidad del ecosistema emprendedor santafecino, el
interés de las administraciones provinciales por sostener esta politica y el espacio existente por parte
del gobierno nacional para articular trabajo con los actores provinciales. La aceleradora Glocal
especializada en agrifoodtech ha apoyado e invertido en numerosos emprendimientos de soluciones
que utilizan tecnologias de SSI para satisfacer las necesidades del entramado productivo provincial,
donde el sector agropecuario y la industria alimentaria tienen un rol central. Una de ellas es Agrofy,
ecosistema de soluciones digitales (plataformas de comercio electrénico, de noticias, provee
soluciones tecnoldgicas y financieras) para el agro.

El ecosistema emprendedor de Cérdoba tiene una mayor orientacion hacia emprendimientos de base
tecnolégica. A diferencia de las principales aceleradoras santafesinas, sus aceleradoras se orientan a
emprendimientos de tecnologia digital. La Agencia Cérdoba Innovar y Emprender (ACIE) realiza
esfuerzos por desarrollar el ecosistema emprendedor y apuntalar el financiamiento de
emprendimientos basados en el conocimiento y en coinversion con privados, y ha logrado articular la
implementacion de programas de financiamiento emprendedor con un organismo nacional, la
Agencia Nacional de Promocion de la Investigacion, el Desarrollo Tecnologico y la Innovacion. A
pesar de estas iniciativas, el gobierno provincial aun no ha logrado financiar un nimero considerable
de acuerdos en la etapa de aceleracion. El Fondo de Coinversion para Emprendimientos de la
Economia del Conocimiento para la provincia de Cérdoba otorga cofinanciamiento publico-privado
para proyectos de software (entre otros verticales) en estadio semilla y temprano.

En Mendoza, si bien el Gobierno provincial fomenta el desarrollo de un ecosistema emprendedor
entre distintos actores del ambito académico, social, politico y econdmico, el entramado es menos
denso que el de Santa Fe y Cordoba. Las principales entidades de apoyo al desarrollo emprendedor
estan orientadas al capital semilla, ya que existe una extensa red de incubadoras dependientes de
organismos publicos y Universidades. La red de inversores privados aln no esta tan desarrollada e
institucionalizada en esta provincia. El programa Mendoza Emprende Ventures es el primero que se
propone coinvertir con privados.

En suma, si bien con diferentes grados de desarrollo y especializacion segun la provincia, existen en
los tres casos analizados intenciones, instituciones y experiencias que merecen ser apuntaladas y
escaladas a través de la articulacion con el gobierno nacional.

Fuente: elaboracidn propia basado en Gonzalo et al. (2022).
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La demanda local también juega un rol importante para traccionar la innovacion, es decir, si
los requerimientos de los clientes del sector son altos, contribuye a la mejora de las
soluciones informaticas. No obstante, en el caso de Argentina la demanda local estuvo
tradicionalmente orientada a soluciones de baja complejidad y customizacion (Lopez, 2007).

Caracteristicas del empleo en SSI

El empleo en SSI viene aumentando constantemente desde 2002, en linea con el proceso de
crecimiento y consolidacion general que se viene describiendo (Moncaut et al., 2021).

Durante 2021 el sector generé casi 132.000 puestos de trabajo, mas de 40.000 que una
década atras. Desde 2007 ha sido uno de los sectores de mayor dinamismo de la estructura
productiva, tanto en la tasa de crecimiento como en la creacion absoluta de empleo. Gracias a
este marcado dinamismo, el sector pasé de dar cuenta del 1,1% del empleo en el sector
asalariado privado registrado en 2007 al 2,1% en 2021. Asimismo, dado que su desempefio
fue mas promisorio que el de otros servicios basados en el conocimiento, el peso en el total
de esta categoria paso del 34% en 2007 al 48% en 2021. Los datos preliminares de 2022
indican que el empleo en la industria continua su trayectoria expansiva, totalizando alrededor
de 141.000 puestos de trabajo, casi 10.000 mas que el afio previo.

GRAFICO 18. PUESTOS DE TRABAJO ASALARIADOS FORMALES EN EL SECTOR DE SSI
(2007-2021)
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Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.
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GRAFICO 19. EMPLEO EN SSI SOBRE EMPLEO EN SERVICIOS BASADOS EN EL
CONOCIMIENTO Y EMPLEO ASALARIADO PRIVADO REGISTRADO TOTAL, ARGENTINA
(2007-2021)
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Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.

De acuerdo a la Encuesta Permanente de Hogares (EPH-INDEC), el 63% del empleo en SSl es
asalariado formal. Hay un 26% de empleo no asalariado y un 11% de empleo asalariado
informal ®> De este modo, la cantidad total de puestos de trabajo directos entre las diferentes
categorias ocupacionales puede estimarse en torno a 210.000 para 2021.

Se trata de una rama de empleo joven, con un promedio de 38 afios en los ocupados, por
debajo de la media de los ocupados totales de la economia (41). La edad promedio es mayor
en los no asalariados (43 afios) y menor en los asalariados informales (32 afios). Como fuera
mencionado, en el segmento asalariado formal el 32% de las personas ocupadas tiene menos
de 30 afos, 9 puntos por encima de la media.

El empleo en SSI es de los de mayores niveles educativos de toda la economia. De acuerdo
con la EPH, el 98% de los ocupados del sector tiene al menos secundaria completa y un 52%
posee estudios superiores completos. Producto de la alta calificaciéon del empleo, los ingresos
laborales son elevados (ver seccion sobre Salarios) y por ende la tasa de pobreza es muy baja:
6% promedio en 2016-2022, 18 puntos por debajo del promedio de la poblacion ocupada en
ese periodo.

35 Por cuestiones de la cantidad de casos que permite la muestra de la EPH, se tomd un promedio de varios afios
(2016-2022).
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Recuadro 12. Importancia de la formacion de recursos humanos y del desarrollo de
infraestructura digital

El sector de software y servicios informaticos (SSI) ha crecido considerablemente en los Ultimos 15
afos. Los resultados de un estudio reciente revelan oportunidades de politica econdmica para
potenciar y federalizar ese crecimiento. Una caracteristica central de esta actividad es que es muy
intensiva en mano de obra calificada; no es necesario contar con bienes de capital costosos para
llevar a cabo actividades de este tipo u organizar establecimientos productivos exitosos, pero si es
indispensable contar con recursos humanos de alta calificacion y también con ciertos bienes
publicos de uso habitual actualmente, como conexiones modernas a internet.

Precisamente estos dos insumos fundamentales de la produccion en SSI pueden ser objeto de politicas
publicas especificas, disefiadas de modo tal de expandir tanto la calidad de vida de diversas regiones
del pais como el empleo en SSI en ellas. En primer lugar, el tendido de fibra optica que permite la
provision de conexiones a internet con elevada velocidad de bajada es parte de la infraestructura digital
necesaria para el buen funcionamiento de las unidades productivas. Los resultados muestran que un
aumento de 10% en la velocidad de internet en una localidad determinada esta asociado a un aumento
de entre 3,6 y 8,1% en el empleo en SS], si ya existen empresas alli, o bien a un aumento de entre 1,2y
1,8 pp en la probabilidad de que exista empleo de la rama.

Por otro lado, la formacion de recursos humanos calificados también ocupa un lugar privilegiado en
el mix optimo de politicas publicas para el sector. El empleo en SSI es considerablemente mayor en
localidades que cuentan con al menos una institucién universitaria que ofrezca carreras
tecnoldgicas. También existe asociacion estadistica (pequefia pero significativa) entre la cantidad de
puestos de trabajo y la distancia a la universidad mas cercana, de modo tal que las localidades
ubicadas mas cerca de establecimientos de educacién superior registran mayor desarrollo del
sector.

Estas correlaciones dan sentido al hecho de que el sector SSI actualmente esté concentrado casi
totalmente en unas pocas aglomeraciones urbanas: AMBA, Mar del Plata, Rosario, Tandil y Cordoba
contienen el 70% de los puestos de trabajo en la rama. Las condiciones laborales particularmente
favorables que ofrece SSI y la facilidad para desarrollar la actividad en ausencia de grandes
inversiones en capital fisico lo convierten en un sector idéneo para aspirar a un desarrollo federal
integral, de modo tal que politicas de provision de infraestructura digital y oferta educativa parecen
herramientas necesarias.

Los ocupados y ocupadas del sector trabajan alrededor de 38 horas semanales, 3 horas mas
que el promedio de la economia. El pluriempleo es mas bajo que en otros sectores: el 94% de
los ocupados tiene solo un empleo, 3 puntos por encima del promedio de la economia.

En tanto, alrededor del 7% del empleo en SSI es de personas nacidas en otro pais. Destacan
particularmente las de origen venezolano (4%) y en segundo lugar —mucho mas atras—
colombiano (0,5%).%°

36 Datos del CEP-XXI a partir de AFIP.
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Recuadro 13. Carreras universitarias ligadas a los SSI

Las carreras universitarias mas frecuentes ligadas a las empresas de SSI son las ligadas a
informatica (33,3% del total, y los titulos mas frecuentes son ingeniero en sistemas de informacion,
ingeniero en informatica, técnico superior en programacion y analista programador universitario),
seguido por administracién-direccion de empresas (11% del total), contabilidad (7,9%), disefio (5,7%),
ingenieria industrial (4,3%) y comunicacion social (4,1%).

Mas del 70% de los graduados universitarios que trabajan en SSI proviene de la universidad publica,
destacandose la Universidad de Buenos Aires (18%), la Universidad Tecnoldgica Nacional (16%), la
Universidad de La Matanza (5%), la Universidad Nacional de La Plata (5%), la Universidad Nacional de
Cordoba (5%) y la Universidad Nacional de Rosario (4%). Dentro de las universidades privadas
destacan la Universidad Argentina de la Empresa (9% del total de graduados que actualmente
trabajan en SSI), la Universidad Catdlica Argentina (5%) y la Universidad del Salvador (3%).

Entre los graduados que trabajan en SSI se observan claros perfiles de género en cuanto a las
carreras. La participacién masculina es notoriamente mas intensa en los graduados de informatica
(82% de varones), sistemas (88%) e ingenieria electrénica (97%), en tanto que la femenina cobra
bastante peso en administracién de empresas (45% son mujeres), contabilidad (62%), disefio (65%),
comunicacion social (67%) y derecho (63%).

GRAFICO 20. CARRERAS UNIVERSITARIAS EN LAS EMPRESAS DE SSI
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Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema Araucano de la Secretaria de Politicas Universitarias y el
SIPA. Los datos corresponden a personas graduadas en 2016-2018 que tuvieron empleo asalariado formal en
SSI en mayo de 2022. En amarillo figuran ciencias humanas, en naranja ciencias basicas y en gris ciencias de la
salud.
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La pandemia gener6 un cambio drastico en lo que concierne al lugar de trabajo de los
ocupados. Si bien la tendencia hacia el trabajo remoto ya se observaba en los afios previos al
COVID-19, entre 2019 y 2022 el porcentaje de trabajadores del sector que trabaja en su propia
vivienda paso del 21% al 58%, la cifra mas alta de todos los sectores productivos.

GRAFICO 21. PORCENTAJE DEL EMPLEO EN SOFTWARE Y SERVICIOS INFORMATICOS
QUE SE REALIZA DESDE LA PROPIA VIVIENDA

70
60 57,5 57,6
50
423
40
30
20,8
20 16,4 16,9
12,4

; l I I

0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: elaboracion propia con base en EPH. Los datos de 2022 son del primer trimestre.

Respecto a la distribucion de los empleos segun el tamafio de las empresas, pese a que las
mipymes de hasta 50 trabajadores/as explican casi el 94% de las firmas, la contribucion al
empleo formal la explican en gran medida las empresas medianas (24%) y grandes (47%).>” En
2018 esta Ultima cifra era de 43%, lo que indica que en los Ultimos afios el empleo fue
particularmente traccionado por firmas grandes o que pasaron de ser mipymes a grandes.

Como fuera mencionado, los empleos en SSI presentan una gran concentracion territorial,
siendo CABA por lejos el principal distrito empleador. Ahora bien, si en lugar de analizar el
domicilio de la relacion laboral se observa el lugar de residencia de la persona trabajadora, la
asimetria territorial persiste, pero se atenuda. En efecto, el 69,5% de las relaciones laborales se
dan con empresas radicadas en CABA, pero esa cifra cae en 30 puntos porcentuales si se
observa el domicilio de residencia de la persona (cuadro 5). Todo el resto de las provincias
gana participacion en el total si se observa el domicilio de residencia de la persona,
destacandose particularmente la provincia de Buenos Aires, que gana casi 26 puntos de
participacion, lo cual se explica mayormente por residentes en el conurbano bonaerense que
trabajan para empresas cuyas oficinas estan en CABA.

37 Dato a mayo de 2022.
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CUADRO 5. DISTRIBUCION TERRITORIAL DEL EMPLEO EN SOFTWARE Y SERVICIOS
INFORMATICOS SEGUN DOMICILIO DEL TRABAJADOR Y DE LA RELACION LABORAL, 2021

% del empleo segin
donde se dala Diferencia
relacion laboral

% del empleo segun
donde vive la persona

Provincia

Santa Fe 4,96% 4,40%
Entre Rios 0,92% 0,45%
Mendoza 1,78% 1,43%
Cordoba 8,84% 7,91%
Tucuman 1,01% _ 0,81%
Rio Negro 0,44% _ 0,12%
Salta 0,49% _ 0,12%
Chaco 0,42% 0,56% -0,14%
Corrientes 0,55% 0,45% 0,10%
Newquér o o
San Luis _ 0,18%
Santiago Del Estero _— -0,01%
Tierra Del Fuego _— 0,04%
Total 100,00% 100,00% 0,00%

Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.

Lo que resulta particularmente interesante es la tendencia. Desde 2018, CABA continud
ganando participacion como jurisdiccion en la que se da la relacion laboral en SSI (pasando
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del 68% al 69%). No obstante, es muy notorio cémo incipientemente desde 2019 vy
particularmente a partir de la pandemia viene perdiendo peso si se presta atencién al domicilio
de la persona trabajadora: a principios de 2019, los residentes en CABA explicaban el 41% del
empleo en SSI, cifra que en junio de 2022 se redujo a menos del 38% (grafico 22). En otros
términos, el auge del trabajo remoto esta permitiendo una gradual descentralizacion del

empleo en SSI, apalancado principalmente por empresas cuyas oficinas contindan radicadas
en CABA.

El de SSI es un sector masculinizado, con un 32% de mujeres en la actualidad en el segmento
asalariado formal. Ese porcentaje viene en ascenso desde 2017 (cuando apenas superaba el
30%) y es heterogéneo entre las subramas.

GRAFICO 22. PORCENTAJE DEL EMPLEO ASALARIADO FORMAL EN SOFTWARE Y
SERVICIOS INFORMATICOS EXPLICADO POR CABA (SEGUN DOMICILIO DE LA RELACION
LABORAL Y DEL TRABAJADOR), 2018-2022
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Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.
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En general, las subramas de actividad donde se supera el promedio de participacion femenina
tienden a ser las de menor complejidad técnica relativa y menores salarios. Portales web es la
mas feminizada, con mas de 40% de participacion femenina. A su vez, es la de menores
salarios dentro de SSI. En tanto, Hospedaje de datos histéricamente fue la mas feminizada
(incluso superando el 50% de mujeres en varios afios) y actualmente esta en el 40%. Las
ramas mas masculinizadas son consultores en equipos de informatica (22% de mujeres),
consultores en tecnologias de la informacién (27% de mujeres) y consultores en programas de
informatica (30% de mujeres). Asimismo, incluso dentro de las mismas ramas se observa que
las tareas ejecutadas por varones y mujeres son diferentes: la participacion femenina es
mayor en las tareas de calificacion media (como las de oficina, 40%) y baja (como limpieza
con 89%), y menor en puestos directivos (solo 17%), profesionales (29%) y técnicos (24%).8

GRAFICO 23. EMPLEO FEMENINO EN EL SECTOR DE SSI DE ARGENTINA SEGUN SUBRAMA
(2007-2021)
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Fuente: elaboracién propia con base en SIPA.

38 Datos de Simplificacion Registral de AFIP.
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A nivel territorial, existen considerables heterogeneidades en la feminizacion, con las firmas
que operan en CABA y Cérdoba a la cabeza de la tasa de feminizacion (34%) y las tasas de
provincias como Tierra del Fuego o Neuquén en torno al 21-22%. Al observar el domicilio de
residencia de la persona en lugar del domicilio de la empresa, se observa que las zonas de
mayor predominancia de clases medias-altas tienden a tener una mayor tasa de feminizacion.
A modo de ejemplo, el 41% de los trabajadores de SSI que viven en Recoleta y Retiro (CABA)
son mujeres, en tanto que dicha cifra es del 39% en Palermo y 38% en Belgrano. En contraste,
distritos del AMBA de menores ingresos tienden a mostrar una mayor dificultad para que el
empleo en SSI se feminice, como por ejemplo Laferrere (25%) o José C. Paz (26%). Por fuera
del AMBA las cifras son por lo general todavia menores.

El perfil de las carreras universitarias asociadas a SSI es disimil por géneros, con los varones
mucho mas sobrerrepresentados en informatica, sistemas e ingenieria electronica y las
mujeres con mayor peso en administracion de empresas, contabilidad, disefio, derecho y
relaciones laborales. Datos del Ministerio de Educacion de la Nacion, muestran que la carrera
de Informatica es una de las areas menos elegidas por ellas, que representan sélo el 17% de la
matricula. Vale tener en cuenta que en sus comienzos era un area con gran cantidad de
mujeres: la carrera de Computador Cientifico de la UBA, al ser la primera del pais, permite
comparar datos desde 1962, y muestran que en la década del 70 las mujeres constituian el
75% de la matricula total en el &rea (Ministerio de Educacion, 11 de marzo de 2021).

El nivel educativo del sector es muy elevado y vale tener en cuenta que en los afios mas
recientes también se ha generado un numero importante de personas con capacitacion
especifica a través de programas publicos sectoriales de formacion profesional. Sin embargo, la
demanda de personal capacitado supera a la oferta actual. La CESSI estimd en 2021 que el
50% de los recursos formados va al sector, y el resto se incorpora a organizaciones de otros
sectores o0 al Estado, o se suma a la economia informal de exportaciones “ilegales”. En 2020, las
empresas de la CESSI declaraban que para trabajar a pleno potencial necesitarian incrementar
en un 61% sus recursos humanos en desarrollo de software y un 23% los puestos de analisis
funcional y calidad, sin existir disponibilidad efectiva de dichos recursos (OPSSI, 2020). La
demanda no esta acoplada a la oferta en relacion a la calificacion, ya que se demandan cada
vez mas trabajadores con habilidades técnicas y profesionales mientras que la cantidad de
nuevos inscriptos, estudiantes y egresados de las carreras de interés es cada vez menor (Gajst y
Frugoni, 2016; Lépez y Ramos, 2018). La ventaja que el pais tenia en estos términos en los
primeros afnos del siglo XXI no se ha sostenido a lo largo de los afios mas recientes,
principalmente por una caida en la calidad educativa, aunque también por un aumento de las
preferencias por carreras de tipo social y humanistico (Lopez, 2007; Lopez y Ramos, 2018).

Un problema derivado es que las empresas contratan estudiantes, que luego no pueden
completar sus trayectos de educacion formal, lo que redunda a mediano y a largo plazo en la
degradacion general de las calificaciones y una menor disponibilidad de recursos senior y
semisenior (también reforzada por los estimulos estructurales a posicionarse en el exterior),
fundamentales para la produccion y para la formacion misma de nuevos RRHH. Este
problema también se observa en la poblacion docente.
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Por su parte, Argencon (2021) analiza que en el marco de la inestabilidad y brecha cambiaria
gue se acentud en los ultimos afos, se produce una fuga de talentos, que se evidencia en
particular en un aumento de la tasa de rotacién de personal de las empresas (que llegé a
superar el 30% en algunos casos, lo que implica la total renovacion de las dotaciones en el
lapso de 3 afios). El recalentamiento del mercado laboral provocado por la pérdida de empleo,
sobre todo en niveles medios y altos, implica que las empresas del sector deben incrementar
los niveles salariales muy por encima de la inflacion para mitigar la fuga. Si bien esto ha
permitido que el sector sea uno de los pocos que actualmente presenta mayores salarios
reales que en 2017, en paralelo afecté la competitividad de las empresas locales vis & vis las
del exterior que reclutan personal residente en Argentina.

Salarios

El comportamiento de los salarios en el sector es muy relevante en tanto constituyen el

principal componente en la estructura de costos promedio del sector: 71% de los costos en
2020 segun datos de CESSI (2020).

Se trata de un sector de salarios altos y que en los Ultimos afios tendié a mostrar un
desempefio favorable tanto en términos relativos (pasé de ser 40% mayor a la media del
sector privado registrado en 2012-2015 a casi el doble en la actualidad) como absolutos
(siendo una de las pocas ramas que presenté simultdneamente alto dinamismo del empleo y
salarios reales por encima de 2017, afio previo al desencadenamiento de la crisis cambiaria
que licud ingresos en el conjunto de la poblacion ocupada).

GRAFICO 24. SALARIO RELATIVO EN LOS SSI (PROMEDIO SECTOR PRIVADO
REGISTRADO=100), MEDIA MOVIL 12 MESES
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Fuente: elaboracion propia con base en SIPA. Los datos contemplan solo el segmento asalariado registrado privado.
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El sector viene caracterizandose por una creciente heterogeneidad salarial, tanto entre
trabajadores como entre firmas, posiblemente parte de un mismo proceso. Estas crecientes
brechas salariales han puesto en fuerte desventaja a las empresas pequeias y
microempresas para competir por los recursos humanos que escasean.

GRAFICO 25. SALARIOS MEDIOS MENSUALES A PESOS DE 2021 POR TAMANO DE
EMPRESA EN EL SECTOR SSI DE ARGENTINA (2007-2021), EN PESOS
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Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.

A su vez, la diferencia entre el salario promedio y el mediano tendio a incrementarse en los
ultimos afios, dando cuenta de una creciente desigualdad interna entre los asalariados. Entre
2017 y 2022 la brecha entre salario promedio y mediano paso¢ de 1,27 veces a 1,53. De este
modo, de 85 sectores productivos los SSI pasaron al puesto 9 en heterogeneidad salarial,
cuando en 2017 estaban en el puesto 25. Esta creciente desigualdad salarial es un proxy de
una creciente desigualdad tecnoldgica al interior del segmento de los SSI, en donde las
empresas medianas y grandes vienen teniendo un dinamismo muy superior al de las micro y
pequefias. En efecto, como fuera mencionado anteriormente, el notable desempefio de los SSI
en materia de I+D en los Ultimos afios fue explicado por 4 grandes empresas y en el resto la
performance fue mucho mas modesta.
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Ventas

En el periodo 2002-2018, las ventas de SSI se incrementaron a una tasa anual acumulativa del
10% (Moncaut et al., 2021). Sin embargo, al interior del periodo se sucedieron distintos
comportamientos originados en las oscilaciones economicas del pais. Aun asi, la rentabilidad
y el valor agregado por trabajador del sector se ubican por encima del promedio de la
economia (L6pez y Ramos, 2018).

Si se analizan los datos de facturacion de AFIP para los ultimos afios, también se observa una
tendencia de crecimiento de las ventas en términos reales. Entre 2015 y 2021, la facturacion
real crecié 60%, lo que equivale a una tasa anual acumulativa del 8,1%. En ddlares, las ventas
oscilaron en torno a los 9.500 millones entre 2015 y 2020, para luego alcanzar un pico de
11.849 en 2021.

GRAFICO 26. VENTAS DEL SECTOR DE SSI, ARGENTINA (2015-2021)
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Fuente: elaboracion propia con base en AFIP, INDEC y BCRA.

Los servicios son el principal demandante de SSI, destacandose informacion y comunicacion
(con alrededor del 25% de las ventas a otras empresas locales, mayormente a otras firmas de
SSI) y las finanzas (con el 22%). La industria apenas explica el 11% de la demanda local de
otras empresas a las firmas de SSI y tal demanda se concentra en grandes empresas,
principalmente de sectores de alta escala como siderurgia, automotriz, farmacéutica, aceites,
cerveceras y electronica.

Segun los datos disponibles a 2021, el Estado representa solo el 8% de la facturacién del
sector, lo que contrasta con otras experiencias internacionales que rondan el 15%. (Moncaut
etal, 2021).
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Exportaciones

El sector de SSI presenta un superavit estructural en materia de comercio exterior. Desde
2006 hasta la actualidad, los ingresos por exportaciones superaron a los egresos por
importaciones. La tendencia del comercio exterior es al incremento: 2021 fue récord tanto de
exportaciones (USD 2.366 millones, incluyendo servicios de telecomunicaciones) como de
importaciones (que por primera vez superaron los USD 2.000 millones). El desarrollo de
software a medida es la actividad con mayor participacion en las exportaciones totales del
sector (58%) (OPSSI, 2018). En tanto, las importaciones se explican en parte por algunas
empresas grandes de SSI, empresas de telecomunicaciones, del sector energético vy
distribuidoras de licencias de software (muchas veces son empresas distribuidoras también
de hardware).

GRAFICO 27. BALANZA COMERCIAL DE SSI (INCLUYE TELECOMUNICACIONES), 2006-
2021 (EN MILLONES DE DOLARES)
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Fuente: elaboracion propia con base en INDEC.

Entre 2015-2021, Estados Unidos fue por lejos el destino mas relevante de las exportaciones
de SSI, con alrededor del 50% del total. Le siguieron, en orden de importancia, Brasil (7%),
Uruguay (5%), Reino Unido (4%) e Irlanda (4%).
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Argentina es superavitaria con la mayoria de los paises con los que comercia, con la
excepcion de paises europeos como Espafia (segundo origen de importaciones de SSI por
detrds de Estados Unidos), Alemania (tercer origen), Francia, Suecia e lItalia y otros como
Canada, Japon, Australia, India, Israel o China.

Esta marcada concentracion de Estados Unidos como destino de las exportaciones de SSI
obedece a distintos factores como la presencia de firmas de origen estadounidense en el pafis,
asi como también el huso horario similar y las afinidades culturales, como mencionan Lopez y
Ramos (2018). La morfologia de las empresas demandantes extranjeras es otro factor de
distincion: la mayoria de los ingresos que provienen del exterior son de empresas
multinacionales (64%) (OPSSI, 2018).

Otro dato relevante, que surge de informacion de los Anuarios de AFIP es el relativamente
elevado coeficiente exportador de los SSI, de alrededor del 20% de la facturacion en promedio
en 2020. Esta cifra aproximadamente duplica la media de la economia y fue 5 puntos mayor a
la de 2015, cuando rondaba el 15%.

Mas alla de estos datos positivos, en la perspectiva comparada internacional el panorama de
Argentina muestra signos de preocupacion. La participacion del pais en las exportaciones
mundiales de SSI (incluyendo telecomunicaciones) fue del 0,24% en 2021, la menor cifra
desde 2006 (habia llegado a ser el 0,49% mundial en 2011). En la region, Argentina también
perdi6 participacion: llegd a dar cuenta del 26,7% de las exportaciones regionales en 2011 y en
la actualidad da cuenta del 16,7%. La pérdida de participacion de Argentina parece estar
asociada a la existencia de brecha cambiaria (2011-2015, 2019-2020), que desincentiva las
exportaciones locales.

GRAFICO 28. PARTICIPACION DE ARGENTINA EN LAS EXPORTACIONES MUNDIALES Y DE
AMERICA LATINA DE SERVICIOS DE SOFTWARE, INFORMACION Y
TELECOMUNICACIONES, 2006 A 2021
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Fuente: elaboracién propia con base en UNCTAD.
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En cuanto a la cantidad de empresas exportadoras, datos del BCRA muestran una suba
sostenida entre 2016 y 2020 (cuando se rozé las 1.000 empresas), pero una considerable
caida en 2021, en que se retrotrajo a valores de 2017 (menos de 800 firmas). La brecha
cambiaria y la apreciacion cambiaria de ese afo posiblemente hayan incidido en ese
desempefio.

Las exportaciones de SSI estan bastante concentradas, con las primeras 20 empresas dando
cuenta del 63% exportado en 2021. Dentro de las principales firmas exportadoras se
encuentran Mercado Libre, Globant, Salesforce, Exxonmobil Business Support Centre y
Medallia.

GRAFICO 29. CANTIDAD DE EMPRESAS EXPORTADORAS, SECTOR SSI DE ARGENTINA
(2016-2021)
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Fuente: elaboracién propia con base en BCRA.

De modo similar a lo que ocurre con el empleo, a nivel local el sector de SSI viene ganando
peso dentro de las exportaciones tanto de servicios como de SBC. En 2021 dio cuenta del
31,3% de las ventas externas de SBC, cuando en 2007 dicha cifra era del 14,5%. Tomando los
servicios en su conjunto también se observa una creciente participacion (del 5,5% en 2007 al
12,8% en 2019). El derrumbe de las exportaciones turisticas producto del COVID-19 hizo que
los SSI casi duplicaran su peso en las exportaciones de servicios, alcanzando el 23,5% en
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2021. Es probable que dicha cifra se reduzca en los proximos afios de la mano de la
normalizacion del turismo receptivo.

GRAFICO 30. INCIDENCIA DEL SECTOR SSI SOBRE LAS EXPORTACIONES DE SBC Y
EXPORTACIONES TOTALES DEL PAIS (2007-2021)
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Fuente: elaboracién propia con base en INDEC.

Principales instituciones del sector

Las principales instituciones propias del sector son las cdmaras y agrupaciones empresarias
y clusters regionales que agrupan a las empresas de SSI. Ademas, las universidades juegan
un rol fundamental a nivel local, dada la relevancia estructural de los recursos humanos
formados en este sector.

La Cdmara de Empresas de Software y Servicios Informéticos de Argentina (CESSI) se
constituyd en 1990 como un actor relevante en las vinculaciones del sector con el Estado
orientadas al fortalecimiento sectorial. En efecto, ha promovido la creacion de programas
financieros, otros de promocion de las exportaciones y algunos mas elementales de apoyo en
la formulacion de planes de negocio o negociacion con inversores. Ademas, brinda
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informacion sectorial sistematizada y periddica, lo que permite dimensionar y situar al sector y
visualizar cuellos de botella u oportunidades relevantes para generar estrategias de
crecimiento. En 2021 lanzo el programa Software as a Future (SaaF) orientado a la formacion
de RRHH y de formadores para enfrentar la principal restriccion actual del sector.

Existen otras asociaciones como la Camara de Informatica y Comunicaciones de la Republica
Argentina (CICOMRA) que agrupa a empresas de diferentes tamafios y perfiles de
especializacion, la Fundacion Dr. Manuel Sadosky que tiene por objetivo fortalecer la
articulacion entre el sistema cientifico-tecnologico y la estructura productiva en relacion a las
TIC, la Cdmara Argentina de Internet (CABASE) y la Asociacién de Desarrolladores de
Videojuegos Argentinos (ADVA) (Pascual Arce, 2020).

Mas recientemente se conformd ARGENCON, entidad que nuclea a las empresas de sectores
basados en el conocimiento con orientacion exportadora y lideres en sus rubros: 42 firmas en
la actualidad, que representan el 12% del empleo formal en el sector y un cuarto de las
exportaciones. Entre las empresas de IT asociadas se encuentran, por ejemplo, Mercado Libre,
Globant, Accenture, Microsoft, IBM y otras. Se constituye como un grupo de presion,
monitoreo e innovacion en el sector.

GRAFICO 31. UNIVERSIDADES DE LAS QUE PROVIENEN LOS GRADUADOS QUE TRABAJAN
EN EMPRESAS DE SSI

UNLAM, 5,1%

UBA, 18,4%

UADE, 9,1%

UNR, 4,3%

UNIMOR...
UTN, 15,8% UNC, 5,4%

Fuente: elaboracion propia con base en SPU y SIPA. Los datos corresponden a personas graduadas en 2016-2018 que
estaban trabajando en empresas de SS| en mayo de 2022.

Las universidades forman profesionales para puestos laborales de calidad. Destacan la
Universidad de Buenos Aires (UBA), la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), la Universidad
Argentina de la Empresa (UADE), la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC) y la Universidad
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Nacional de La Matanza (UNLAM), que en conjunto explican mas del 50% de los graduados
que trabajan en SSI. Los perfiles de graduados son diferentes por universidad. La UBA se
destaca mas en profesionales como administracion de empresas, contabilidad, derecho y
disefno; la UTN en informatica e ingenierias; la UADE en administracion de empresas,
informatica, contabilidad y comunicacion social; la UNC en administracion de empresas,
informatica y comunicacion social y la UNLAM en informatica. En otras universidades del
conurbano bonaerense (como la Universidad Nacional de Quilmes, la de General Sarmiento, la
de San Martin, la de Lomas de Zamora o la de Lanus) también destacan las carreras de
informatica como las mas relevantes dentro del empleo en empresas de SSI.

Ademas de formar profesionales, las universidades pueden actuar como semilleros de
proyectos que pueden convertirse en empresas. La vinculacion con universidades privadas en
algunas regiones es importante para generar capacitaciones de personal, transferencia
tecnoldgica y consultorfas (Cald, 2018). En este sentido, el crecimiento del sector SSI se
encuentra intimamente ligado a este tipo de vinculaciones.

Recuadro 14. Incubadoras y aceleradoras tecnoldgicas locales

Las incubadoras y aceleradoras de empresas tienen un rol fundamental para el desarrollo de las
startups del sector de SSI. Son fundadas por individuos, corporaciones o instituciones publicas y
tienen por objetivo apoyar al desarrollo de las empresas nacientes en sus etapas tempranas. Suelen
proveer espacios fisicos (en ocasiones para coworking), brindar mentoria, asesoramiento y redes de
contacto, entre otros. Por su parte, las aceleradoras trabajan sobre un modelo de negocio ya
establecido para potenciar su crecimiento, y suelen incluir programas de incubacion, en que se
seleccionan startups para proveer mentoria y acceso a capital semilla, eventos de trabajo en red y
presentaciones publicas de los proyectos ante posibles inversores como ultimo paso.

El Estado ha tenido un rol fundamental en el desarrollo de las instituciones de apoyo. En primer lugar,
muchas de las incubadoras argentinas pertenecen a universidades publicas o gobiernos locales. A su
vez, diversos programas han promovido el desarrollo de su actividad incorporandolas en la politica
de financiamiento emprendedor, mediante subsidios por su operacion y mediante mecanismos de
coinversion (para mas informacion ver el recuadro 15 mas abajo).

Estas instituciones estan localizadas geograficamente en los lugares donde el ecosistema
emprendedor se encuentra mas desarrollado. En Argentina, tanto los emprendimientos como las
incubadoras y aceleradoras estan concentradas principalmente en 4 provincias. Las startups que
recibieron financiamiento semilla o emprendedor en 2021 se distribuyeron de la siguiente forma:
CABA y Buenos Aires 75,9%, Santa Fe 12%, Mendoza 4,8%, Cérdoba 4,8% y Salta 1,2% (ARCAP, 2022).
A su vez, la mayoria de las incubadoras estan radicadas en AMBA, Cérdoba, Santa Fe y Mendoza.

Tanto las incubadoras como las aceleradoras suelen enfocarse en mercados particulares, trabajando
con emprendimientos de verticales determinados. En Argentina hay incubadoras y aceleradoras
enfocadas en SSI.

Continua.



Continuacion.

Nxtp Ventures es uno de los fondos locales con mayor cantidad de emprendimientos acompafiados.
Esta localizado en Buenos Aires y se especializa en los verticales cloud & SaaS, habilitadores de e-
commerce, fintech, business to business (B2B), marketplaces, inteligencia artificial y negocios
basados en datos. Este fondo opera desde hace 11 afios y ha realizado 130 inversiones, con 32
exits39 y 6 unicornios en su portfolio. Uno de sus emprendimientos fondeados es AuthO. Este
unicornio argentino de ciberseguridad utiliza tecnologia cloud & SaaS para ofrecer una plataforma de
identidad y autenticacion empresarial.

En la provincia de Cordoba se encuentra Incutex. Se especializa en startups tecnoldgicas. Una de las
empresas que apoy6 es Wisecx, que desarrolld un software inteligente de atencién omnicanal para
mesa de ayuda. La plataforma centraliza los canales de atencién y ventas en una bandeja Unica para
seguir en forma integral las conversaciones, permitiendo crear métricas y automatizar procesos.

Fundado en Mendoza, Embarca es un fondo de capital de riesgo que a su vez realiza actividades de
aceleradora. Acoge principalmente startups tecnoldgicas aunque también ha incursionado en otros
sectores como el espacial. Algunas de ellas son Carbula, un marketplace integral para la compra y
venta de autos usados con especial atencion en su nivel, comodidad y seguridad; Pareto Frontier
Capital, un administrador de activos automatizado para realizar trading a través de algoritmos; y
Cerebrocurioso, enfocada en educacion 4.0 que buscan despertar la curiosidad, creatividad y
habilidades de los nifios y las nifias.

Otras aceleradoras como Imagine Labs, Yavu Ventures, Globant Ventures, Founders Labs, también
forman parte de las decenas de instituciones abocadas a proveer asistencia y financiamiento a
emprendedores y desarrollar su ecosistema mediante diversas iniciativas.

Fuente: elaboracién propia con base en Gonzalo et al. (2022).

En estas interrelaciones locales, la presencia de asociaciones, camaras, polos y clusters
también es fundamental. Las iniciativas de este tipo se ubican principalmente en la region
centro del pais, aunque se registran algunas en otras regiones como el NEA, el NOA, Cuyo y
Patagonia (Gajst y Frugoni, 2016; Lépez y Ramos, 2018).

Los clusters aglomeran empresas especializadas en algun eslabon de la cadena productiva, lo
que genera diversos beneficios, tales como la especializacion y el upgrading, el surgimiento de
redes de proveedores, la atraccion de trabajadores calificados, la formacion de acciones
colectivas entre empresarios y la mejora en el acceso a la informacion, entre otras. Ademas,
esto puede fortalecer la articulacion con otros sectores de la economia ya que la interaccion
entre firmas potencia la generacion y transmision de conocimientos, mejorando la difusion de

39 Es la venta de acciones de una empresa, cuando comienza a cotizar en bolsa o cuando es adquirida adquirida
por otra compafiia.



tecnologias. Dos casos a resaltar en el interior del pais son el Cluster Cordoba Technology que
ya cuenta con 20 afios de trayectoria y, al igual que el Polo Tecnolégico Rosario, se ha
focalizado en el fortalecimiento de la calidad del software y la formacién de personal,
apoydndose en una alta participacion del Estado provincial (Borrastero, 2018; Lepratte y
Artopoulos, 2021; Lopez, 2007).

Recuadro 15. La emergencia de la industria del capital de riesgo y el rol del Estado

En términos generales, la industria de capital de riesgo en Argentina se desarrolla en tres grandes
etapas (Gonzalo et al., 2022):

El desarrollo inicial se da durante la década de los ‘90, en un contexto de régimen de
convertibilidad, afluencia de fondos externos y privatizacion de empresas publicas. En el afo
2000 esta fase alcanza su punto maximo debido al boom de las empresas puntocom que
termind en una caida abrupta de las operaciones tras el estallido de la burbuja tecnoldgica
internacional.

El fuerte crecimiento econémico de los afios 2000 empuja la reconstitucion del capital de riesgo
local. Los fondos publicos comienzan a tener un rol mas importante en la promocion de la
creacion de empresas tecnoldgicas.

La nueva Ley de Emprendedores (actualidad) marca una nueva etapa al generar un impulso a la
creacion de startups mediante la creacion del Fondo Fiduciario para el Desarrollo del Capital
Emprendedor (FONDCE) del Banco de Inversiéon y Comercio Exterior (BICE).

El FONDCE tuvo como principal objetivo fortalecer la cadena de financiamiento y asistir en el desarrollo
y crecimiento de los emprendedores y del ecosistema emprendedor. Para ello se lanzaron inicialmente
un fondo semilla, uno de aceleracion y un fondo de expansion. A través de ellos se ha buscado generar
y alentar un ecosistema emprendedor en Argentina apuntalando la cadena de financiamiento
emprendedor. Entre los tipos de asistencia financiera previstas en el FONDCE se encuentran los
préstamos de honor (sin garantias), aportes no reembolsables, mecanismos de coinversién, créditos a
tasa cero, capital semilla, promocién de matching funds y coinversiones con fondos privados.

En el programa aceleracion fueron seleccionadas 13 aceleradoras, de las cuales 10 eran
tecnoldgicas. Estas ultimas eligieron principalmente proyectos pertenecientes al sector SSI, siendo
las fintech y SSI los verticales con mayor cantidad de proyectos tecnolégicos.

El Fondo Expansion se propuso seleccionar tres administradores de fondos de capital de riesgo para
apoyar su operacion y consolidacion a nivel local y potenciar el crecimiento global de
emprendimientos con altos grados de diferenciacién e innovacion.

Los montos de inversion y la cantidad de emprendimientos en los que invirtieron fueron
significativamente menores a los objetivos planteados por la convocatoria. En este programa
también se destacaron los proyectos de SSI, ya que de los 10 emprendimientos fondeados la mitad
pertenecen a este sector.

Continda.



Continuacion.

Entre los impactos positivos de estas intervenciones estatales se pueden mencionar la creacién y
consolidacion de nuevos emprendimientos, incubadoras y aceleradoras, y la capacidad para
fomentar instituciones de apoyo a emprendedores por fuera del AMBA. Participaron aceleradoras de
Santa Fe, Cérdoba y Mendoza, e incubadoras de 12 provincias.

Recientemente, en el marco de la Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo se discontinué el
Fondo Semilla y fue reemplazado por el de Emprendedores Dinamicos. Los programas PAC
Emprendedores, Escalar Emprendedores y Sinergias se suman al anterior para cubrir etapas
avanzadas de lo que podria considerarse un capital semilla, sea a través de ANR o de créditos
blandos, y también apuntan a consolidar instituciones del ecosistema emprendedor.

Fuente: elaboracidn propia con base en Gonzalo et al. (2022).

Principales desafios y oportunidades

Del panorama trazado en los apartados anteriores emergen las siguientes problematicas y
potenciales de prosperidad sectorial:

1. Los recursos humanos (que representan el 70% de los costos totales de produccion)

Escasean estructuralmente.

Con brecha cambiaria se vuelcan a la produccién para el exterior (formal o informal).

Son reemplazables en otras localizaciones globales mas baratas en ddlares (como India u
otros paises de Latinoamérica con capacidades acumuladas).

Al mismo tiempo, la trayectoria de crecimiento continuo del sector durante ya casi tres
décadas (copromovida por las estrategias de outsourcing de las firmas globales y por las
politicas sectoriales implementadas a nivel local) permite contar hoy con una masa critica
muy importante de empresas, recursos humanos y experiencia. Con lo cual el capital humano
local —principal recurso del sector— es alto, como también la capacidad productiva.

2. Las microempresas (70% de la cantidad de empresas y 9% del empleo)

No pueden ofrecer salarios competitivos y tienden a rezagarse en tecnologia y salarios
respecto a las grandes y medianas, aumentando la dualidad estructural del sector.
Encuentran dificultades para obtener financiamiento.

Pero al mismo tiempo, el potencial de innovacion y las posibilidades de reorientacion del perfil
productivo se encuentra en estos estratos de firmas (junto a las pequefias y muchas
medianas), que son las mas necesitadas de incentivos publicos y de generar estrategias
empresariales innovadoras para su supervivencia y crecimiento.



3. Las grandes empresas (en general internacionales/internacionalizadas)

Captan agresivamente la mayor parte de los RRHH mas formados.
Invierten en |+D con recursos propios o consiguen financiamiento.
Venden horas de desarrollo a bajo costo en dolares en sus redes dentro de la CGV.

Pero al mismo tiempo su presencia —asi como la de los unicornios argentinos— habilita la
atraccion y canalizacion de inversiones que, con los incentivos y la regulacion estatal
apropiados, pueden dirigirse —al menos parcialmente—, en funcién de un perfil de
especializacion mas autonomo.

4. La demanda tecnoldgica y el perfil de especializacion local

Tiende a no complejizarse, por lo mencionado en los tres puntos anteriores.

Se restringe por tratarse de sectores o poco digitalizados o vinculados a redes
transnacionales de produccion que incluyen al software (como automotriz o maquinaria
agricola).

La demanda y especializacion son aspectos histéricamente desatendidos desde el Estado,
aunque esto Ultimo comienza a cambiar mediante la implementacion de los programas
Potenciar y Nodos de la Economia del Conocimiento.

A su vez, como se destaca en distintos capitulos de esta Mision, en Argentina hay mucho por
hacer en términos de digitalizacion de la industria y el turismo, como también existe un amplio
campo de demanda potencial en servicios publicos esenciales como salud y educacion.

5. A este cuadro se suma:

Que los recursos y capacidades disponibles en la actualidad estan concentrados
geograficamente, pero las practicas cada vez mas extendidas de trabajo remoto permiten
que las empresas contraten trabajadores/as de cualquier localizacion sin requerir su
migracion fisica. Y esto, a su vez, presenta una doble cara: asi como facilita a las empresas
locales la contratacion desterritorializada, y a los territorios locales la radicacion de
empresas Yy trabajadores/as con alta capacidad de consumo, también facilita la
“telemigracion” o fuga de talentos virtual hacia empresas del exterior.

Los recursos humanos acusan una profunda masculinizacion, que es todavia mayor en las
tareas de mayor calificaciéon y en segmentos como programacion y sistemas.

En suma, las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas para el sector de SSI
argentino pueden resumirse asi:
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FIGURA 4. MATRIZ FODA DE SSI EN ARGENTINA

FORTALEZAS DEBILIDADES

Capital humano RRHH insuficiente (senior+)

Educacién superior de calidad Baja feminizacion y limitada a tareas de menor
calificacion (aunque en lenta mejora)

Baja federalizacion del sector (aunque creciente)
Financiamiento privado muy limitado
MiPyMEs sin posibilidades de inversion
Grandes empresas orientadas solo a CGV
Encadenamientos locales restringidos

Altas capacidades de I1+D

Unicornios argentinos y ecosistema
emprendedor

Institucionalidad consolidada y federal
Régimen de promocidn exitoso y en marcha

OPORTUNIDADES AMENAZAS

Politicas publicas sectoriales Localizaciones globales mds baratas en
consolidadas dolares
Industrial locales con necesidades de CGV presiona hacia software factory
digitalizacion Demanda tecnoldgica local insuficiente

Demanda internacional de SSI
especializado

Como industria de industrias el sector de SSI debe contribuir con claridad al aumento general
de la productividad de la economia local. Y en este camino se deben garantizar la
reproduccion del sistema (recursos humanos) y la sustentabilidad del valor agregado local. El
aumento de la complejidad tecnolégica derivado de esta reorientacién, traccionara a su vez
las exportaciones de productos y servicios especializados.

De modo que, ademas de fortalecer los vectores del crecimiento historico del sector local
—capital humano y exportaciones— el Estado debe intervenir para reorientar a mediano plazo
el perfil de especializacion hacia la I1+D, la vinculacion con el tejido local y los productos de
software especializado (con la propiedad intelectual asociada).

Argentina todavia esta lejos de aprovechar sus fortalezas en SSI para generar proveedores de
servicios intensivos en conocimiento en cadenas basadas en recursos naturales, con
proyeccion internacional (como Australia, entre otros casos). No sélo la produccion
agroganadera presenta oportunidades claras en esta direccion, sino también las industrias
minera y energética (por ej. vinculadas al litio y cobre, petréleo y gas no convencional y
energias renovables), la del vino, e incluso otras cadenas que no transforman directamente
recursos naturales, pero se vinculan a ellos como la del turismo (algo que se aborda en la
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Mision 11 sobre Turismo Sostenible). A la vez, asociar la produccion de SSI a las actividades
distintivas de cada region del pais tendra el plus de una mayor federalizacion del sector.

De esta manera, los desafios para el sector SSI en adelante son los siguientes:

De los servicios estandarizados a los productos y servicios especializados
para los RRNN

Produccion, trazabilidad, marcas de calidad, tecnologias de confianza, entre
otros

Desafio 1

De la concentracion geografica a la distribucion segun los requerimientos del
desarrollo regional

Areas agricola-ganaderas, minerales y metales, energia (petroleo y gas,
renovables), vino, turismo, entre otras

Desafio 2

Encarar ambos desafios especificos permitira apuntalar los siguientes desafios
economicos y tecnoldgicos generales planteados en la Mision Digital:

« Crecimiento y regionalizacion del empleo calificado;

« Crecimiento y regionalizacion de la empresarialidad;

« Ingreso de divisas a partir de exportacion de productos, servicios y propiedad intelectual de
mayor valor agregado;

e Upgrading tecnologico;

« Transversalidad productiva.
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Australia: software para los recursos naturales del pais

El caso de Australia es especialmente significativo como experiencia en desarrollo de un
sistema nacional de innovacion y esfuerzos intensivos de 1+D con encadenamientos hacia las
actividades primarias. Las lecciones principales se vinculan al desarrollo de software
orientado a la mineria: desde mediados del siglo XX el sector minero australiano ha tenido un
dinamismo notable y es por eso que su estrategia tecnologica combina el auge de la actividad
minera con una fuerte inversion en I+D para dar lugar a la “era tecnoldgica de la mineria”. En
esa estrategia, la provision de software especializado juega un rol muy relevante.

Este modelo comenzé con una fuerte iniciativa publica para facilitar el trabajo conjunto entre
el sector publico, privado y académico, y para 2001 el gobierno anuncio la creacion de la
Agenda de Accion Industrial con el objetivo de proveer a la industria un marco colaborativo
con el sector publico e identificar las fortalezas y debilidades del sector para desarrollar una
estrategia a futuro. El principal elemento de estudio de esta Agenda fueron los Proveedores
de Equipos, Tecnologias y Servicios para la Mineria (METS): se trata de grupos de empresas
gue tienen gran parte de sus ventas vinculadas al sector minero y se componen de la siguiente
manera (CSIRO, 2017):

44% empresas proveedoras de equipamiento

39% empresas proveedoras de servicios

3% empresas proveedoras de tecnologia altamente especializada
14% otros servicios

Dentro del grupo de empresas proveedoras de tecnologia, el segmento Software de Mineria
y Exploracion Minera (EMS) para el afio 2013 contaba con alrededor de 100 empresas
operando en el sector (Austrade, 2013; ultimo dato disponible). La importancia de este
segmento radica en que su desarrollo es clave para la mejora de la productividad en su
sentido mas amplio, ya que atraviesa todo el espectro de las operaciones mineras, desde la
exploracion hasta las actividades de operacion y posterior medicion de productividad de la
mina.

Las instituciones de apoyo al sector de las METS fueron determinantes para el desarrollo de
estos proveedores. Puntualmente la Agencia de Investigaciéon CSIRO (Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organization) y los Centros de investigacion Cooperativa
financiados por la industria y el gobierno (CRC por sus siglas en inglés) tienen un solido
historial de éxito en el desarrollo de las TICs para la mineria:

En 1+D, CRCMining (un centro de investigacién minera multimillonario reconocido
internacionalmente, cuyo objetivo es ofrecer una corriente de soluciones innovadoras que
mejoren sustancialmente tanto la seguridad como la productividad —de capital y de
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trabajo— de la industria minera mundial) es un caso representativo de los avances en
monitoreo y control electronico y en software avanzado.

La demanda mundial en procesamiento de datos mineros también esta siendo satisfecha
por empresas australianas con desarrollo de software que se traduce en mayores
beneficios en términos de productividad, eficiencia, seguridad y ahorro de costos.

En Software de Mineria y Exploracion Minera, el caso de Micromine es representativo del
éxito en las exportaciones del sector.*

También se destaca el software para desarrollo de modelos financieros que permite un
mejor seguimiento y control de costos tanto para minas individuales como para los
sistemas de informacion para la gestion empresarial.

importante mencionar el rol de las instituciones y sus aportes en el desarrollo del conjunto
las METS, entre las cuales cabe destacar:

Los Centros de Investigacion Cooperativos (CRC, Cooperative Research Centres) que
existen desde 1990 y apuntan a mejorar la competitividad apoyando la colaboracion entre
gobierno-industria-investigacion-empresas para abordar los desafios y maximizar el
potencial de innovacion. Muchos CRC vinculados a la mineria permanecieron vigentes
durante largos periodos de tiempo y proveyeron financiamiento (publico con atraccién de
recursos privados) a distintas misiones especificas de mejora de la productividad y
seguridad de la industria. Se han desarrollado al menos diez CRC vinculados a la mineria
con foco en las actividades del proceso productivo (Meller y Gana, 2015).

CSIRO es una Agencia de Investigacion multidisciplinaria que ha estado involucrada
muchos afnos en la investigacion e innovacion minera y es parte integral del ecosistema de
la industria. Ademas, ha participado en buena parte de los CRC desarrollados desde 1990 y
en 2017 presentd la Hoja de Ruta (HRT) de las METS (METS Industry Roadmap) con el
objetivo de delinear el futuro del sector.

Los denominados Centros de Crecimiento de Industria (Industry Growth Centres — IGC) son
parte de la Nueva Politica Industrial impulsada por el gobierno (destinado a las METS, entre
otros sectores) y proveen financiamiento para infraestructura y proyectos compartidos

40 Micromine es un proveedor de soluciones de software y consultoria para cada etapa del proceso minero, con
oficinas en 18 de las capitales mineras del mundo. Mantiene un amplio programa de investigacion y desarrollo
(1+D), ha recibido mas de 11 millones de ddlares australianos en subvenciones del Gobierno australiano, incluyendo
la mayor concedida a un proveedor de software minero. Las innovaciones técnicas y la capacidad comercial de la
empresa han sido premiadas por el Gobierno australiano y varios grupos del sector. En 2016, los premios
Australian Mining Prospect Awards nombraron a su fundador, Graeme Tuder, como ganador del premio a la
contribucion a la mineria. Anteriormente, Graeme fue nombrado Héroe Australiano de la Exportacién por el Consejo

de

Exportacion de Australia, el Premio C.Y. O'Connor del Gobierno de Australia Occidental a la Excelencia en

Ingenieria y el Premio al Exportador del Afio de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), entre otros
reconocimientos globales.


https://www.micromine.com/about-micromine/

entre los centros y fondos especificos para cada centro. Ademas, su estrategia contempla:
identificar regulaciones innecesarias que traban el crecimiento del sector; mejorar el
vinculo entre investigacion e industria mejorar la capacidad de insertarse en mercados
internacionales y CGV.

Austmine: organizacion empresarial de las METS fundada en 2002, gestiona distintas
misiones para acercar a las METS a potenciales clientes y penetrar nuevos mercados en un
trabajo conjunto con Austrade (agencia gubernamental encargada de la promocion de
exportaciones). Ambas organizaciones han sido un gran apoyo a favor de las METS.

El rapido desarrollo alcanzado en software de mineria y exploracion minera dio lugar al
aumento de la inversion en I+D y a la expansion de muchas empresas en el extranjero,
conectando asi la produccion local con la exportacion: actualmente mas del 50% del
software de mineria del mundo es desarrollado en Australia. Dicho esto, a nivel mas general,
es importante destacar el esfuerzo por vincular a las empresas mineras y a las METS, ya que
es fundamental para el desarrollo de estos proveedores y de las ventajas competitivas del
sector. En este sentido la Agenda de Accion Industrial culmind con la aprobacion del reporte
Mining Technology Services: Australia Leading the World (2003), que consistié en un acuerdo
publico-privado entre la industria, el gobierno y agencias federales, con el objetivo de potenciar
el sector identificando desafios y superando barreras al crecimiento, tales como unificar el
sector (debido a su naturaleza heterogénea y fragmentada que perjudica las posibilidades de
desarrollo e internacionalizacion); facilitar el acceso de las METS a servicios de |+D, y atraer
inversiones, entre otras.

Entre las medidas mas recientes, en 2021 el gobierno australiano presentd su estrategia
denominada Australia’s Global Resources Strategy de apoyo a las METS para fortalecer la
competitividad global y a Australia, para satisfacer la demanda mundial de recursos
energéticos y minerales tecnologicos. Para ello el gobierno esta destinando alrededor de USD
25 millones entre 2021 y 2022 (Labd Fossa, 2022). Ademas, el reporte Australia 2030:
Prosperity through Innovation es un plan para que Australia prospere en la carrera de la
innovacion global y propone recomendaciones que sustentan su politica estratégica con foco
en mejorar la eficacia de la I+D, mejorar la cultura nacional de innovacion, formar a los
australianos con habilidades relevantes y estimular el aumento de la productividad para
convertirse en lider mundial en la prestacion de servicios innovadores (Labd Fossa, 2022).

India: financiamiento emprendedor y politicas especificas para software
de exportacién

El caso de India resulta de interés para analizar el disefio de la politica nacional que ha llevado
al pais a posicionarse como lider mundial en la exportacién de SSI (Gonzalo et al., 2018).

Desde las incipientes actividades de exportacion de software de menor valor agregado de
mediados de los 80, hasta el ascenso en las cadenas globales de valor de la década de 2000
en adelante, la industria del software ha sufrido una serie de transformaciones (Gonzalo et al,



2022). Para extraer las lecciones que presenta el caso de India se relevan a continuacion las
politicas e instrumentos desarrollados desde la consolidacion del pais como exportador de
servicios informaticos:

Por un lado, el ecosistema general de promocion e inversion en startups, donde las de SSI
tienen un importante protagonismo.

Por el otro, la reciente Politica Nacional sobre Productos de Software especificamente,
vinculada a encadenamientos con la industria nacional.

Ambos aspectos han coadyuvado por igual al posicionamiento del sector de SSI del pais.

Cabe mencionar como antecedente el proceso de liberalizacion de los 90 y apertura de la
economia desde la implementacion de la NEP (New Economic Policy) que trajo impulso a las
startups indias y una mayor participacion de empresas transnacionales (IED) orientadas al
mercado estadounidense. En este contexto, el predominio de las capacidades locales
desarrolladas en etapas previas, sumado a la comunidad de residentes indios en Estados
Unidos vinculados al Sillicon Valley, contribuy6 a crear una red de conocimientos y capital de
riesgo que, para 2019, dieron lugar al VC Boom: las industrias IT & ITES*' concentraron el 69%
de los negocios (Gonzalo, 2021).

Luego de la consolidacion de politicas historicas de infraestructura digital y promocion del
sector software, el creciente papel de los fondos VC para el financiamiento de startups dio
lugar a una serie de programas y medidas especificas que involucran a las empresas de SSI:

2016 Start-up India: proporciona certificados, compras publicas, exenciones de impuestos y
financiamiento publico.

SIDBI Start-up Mitra: (Banco para las Pequefias Industrias) reine emprendedores,
incubadoras, fondos de capital de riesgo, inversores angeles, organismos de la industria y
bancos.

Great Indian Start up Carnival: parte de 10.000 Start-ups Programme de la NASSCOM que
promovio que muchas firmas multinacionales lanzaran su propio acelerador de programas

‘Fund of funds for Start-ups” —FFS— (2016): Fondo de alrededor de USD 1.500 millones para
apoyar iniciativas de innovacion (no se invierte directamente en las startups, sino que se
constituyen Fondos de Inversion Alternativos que se encargan de seleccionar las empresas
en las que se invertird y deben invertir el doble del monto que tomen del FFS).

41 Tecnologias de la informacién y Servicios sobre tecnologias de la informacion (esta Ultima asociada a los BPO:
Business Process Outsourcing o contratacion de actividades y funciones empresariales no principales a un
proveedor externo.



Karnataka Start-up Policy (2015-2020): iniciativa para el crecimiento de 20.000 startups con
financiamiento a partir de fondos del Estado subnacional de Karnataka, Karnataka funds 'y
la creacion de un fondo de fondos destinados a generar soluciones innovadoras en
sectores con impacto social.

Respecto a la vinculacion del sector de software con la industria, el programa Make in India
(2014) esta destinado a potenciar la manufactura y otros sectores de la economia. El
programa esta basado en cuatro pilares que incluyen: facilitar el entorno empresarial y
desregular la industria durante todo el ciclo de vida de una empresa; desarrollar ciudades
inteligentes con tecnologia de punta en comunicaciones mediante actividades de innovacion;
ofrecer incentivos para la inversion extranjera directa y transformar el rol del Estado de
regulador a facilitador para promover la interaccion gobierno-industria. Entre las iniciativas
ligadas al desarrollo de actividades de innovacion e I1+D se encuentra la ampliacion del
ecosistema de startups ya mencionado. Sin embargo, es importante destacar que la actividad
exportadora en India sigue siendo una actividad territorialmente concentrada con bajos
encadenamientos sobre el resto de la economia.

Para 2019 la industria IT & ITES constituia un pilar fundamental en el crecimiento econémico
del pais con capacidad para desarrollar el aprovechamiento de las nuevas tecnologias
transversales a todos los sectores de la economia. En este marco se lanza la “Politica Nacional
sobre Productos de Software” (NPSP) con el objetivo de desarrollar el potencial de la industria
del software con vinculacion entre industria-universidad-gobierno. Entre las iniciativas se
destaca:

Creacion de un registro Unico de productos de software.

National Single Window System (NSWS): Es una plataforma digital de libre acceso para
guiar a los inversores a identificar y solicitar aprobaciones segun sus requisitos
comerciales. Su funcion es orientativa, sirve como herramienta para identificar las
aprobaciones requeridas por el gobierno central y las gobernaciones de estados y tiene
como objetivo simplificar los esfuerzos involucrados en brindar la misma informacion a
diferentes autoridades. El usuario puede verificar en tiempo real el estado de las
aprobaciones y almacenar documentos y certificados emitidos por las autoridades
respectivas para su facil acceso.

Desarrollo de un sistema de clasificacion de tipos de productos de software para facilitar el
seguimiento y exportacion de dichos productos y mejora en las estadisticas para la toma
de decisiones.

Compensacion de impuestos a pagar por las inversiones realizadas en 1+D para el
desarrollo de productos propios.

Software Product Development Fund (SPDF) para crear millones de rupias en forma de
‘Fund of funds” destinados a la promocion y ampliacion de productos de software. Este
esguema crea un cupo de millones de rupias con un objetivo final de tener al menos 100



empresas con una valoracion de equis millones de rupias o empleando a equis cantidad de
personas.

Un programa para crear 20 productos de software especificos para industrias existentes,
como automotriz, textil, servicios financieros, fabricacion electronica, energia, etc. con
apoyo financiero a 500 empresas de base tecnoldgica.

Programa nacional “Acelerador de talentos” dirigido a 100.000 estudiantes para motivar a
los jovenes hacia el desarrollo de productos de software.

Asi, el crecimiento de la industria de SSI en India se destaca por el desarrollo de capacidades
que permitieron proveer masivamente soluciones al resto del mundo y, mas recientemente,
por comenzar a reorientar parcialmente el sector hacia la provision de SSI para la industria
local. La alta productividad y la calidad de los recursos humanos son las capacidades mas
importantes acumuladas desde décadas atras, que permitieron al sector tanto apropiarse del
nicho global de las exportaciones de SSI como vincularse cada vez al resto de la economia, de
la mano de politicas activas por parte del Estado en la promocion de empresas emergentes de
SSI.

Brasil: politica de SSI centralizada, atraccion de IED y financiamiento
emprendedor

Desde 2003 la industria de software brasilefia se considera una actividad estratégica en la
formulacién de las politicas industriales del pais, a partir de un escenario que encontraba una
industria nacional relativamente desarrollada, competencias organizativas y empresariales y
una predominante demanda interna (Gonzalo et al., 2018). Por estas similitudes relativas con
el caso de Argentina, por ser el principal productor de software latinoamericano y por las
relaciones comerciales historicas con nuestro pais, es relevante estudiar la experiencia de
Brasil en politicas para el sector de SSI.

Desde aquel momento el sector cuenta con el apoyo de la Sociedad SOFTEX (integrada por
asociaciones empresariales, institutos de investigacion e incubadoras tecnoldgicas), creada
para la gestion del Programa de Fomento a la Exportacion, que provee orientacion hacia
fuentes de financiamiento, programas de alianzas empresariales, propuestas de mejora en los
procesos de software, capacitacion y vinculacion universidad-empresas-gobierno.

Del caso de Brasil es relevante identificar iniciativas especificas de promocion sectorial
desarrolladas durante la ultima década, en el periodo mas reciente de consolidaciéon de la
industria de software nacional.

El pais cuenta con la Estrategia Nacional para la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ENCTI). En el
marco de la ENCTI surgié en 2011 el Programa T/ Major (Programa Estratégico de Software y
Servicios de Tecnologias de la Informacion, 2012-2015) en un contexto de significativa
participacion de empresas extranjeras intensivas en tecnologia y conocimiento que presionan



a las (mayoritarias) micro y pequefias empresas nacionales que operan en el sector de
software. Entre sus objetivos el programa busca aumentar la competitividad de las industrias
nacionales, mejorar las exportaciones del sector y su participacion en el PIB nacional
promoviendo la generacion de empleos calificados. Los instrumentos de este programa
incluyen:

Start-ups Brasil - Programa Nacional de Aceleracién de Startups

Con el fin de acelerar el desarrollo de empresas emergentes de base tecnoldgica, Start-ups
Brasil comienza con un enfoque centrado en empresas de software y servicios,
comprendiendo la estructuracion de una red de mentores e inversores, financiacion para
Investigacion, Desarrollo e Innovacion, consultoria tecnolodgica y de mercado, infraestructuras,
asociaciones con universidades, institutos de investigacion e incubadoras, articulacion con
grandes empresas nacionales e internacionales, ademas de programas de acceso a
mercados y compras publicas. Su meta es acelerar empresas, de mayoria nacionales y
contemplando un 25% de empresas internacionales ubicadas en Brasil.

El programa tiene una duracion de ediciones de un afio. En cada edicion se lanzan hasta dos
convocatorias publicas, una para calificar y habilitar aceleradoras y otra para la seleccion de
Startups, con rondas semestrales:

Primera fase — Habilitacion de aceleradoras: En esta etapa las aceleradoras de empresas
que (socias del programa y responsables del proceso de aceleracion) son calificadas a
través de un aviso publico especifico.

Segunda fase - Seleccion de startups: Luego de calificadas las aceleradoras, se seleccionan
startups nacionales e internacionales (internacionales - hasta el 25% de los proyectos
aprobados) que seran apoyadas por el programa. Esta fase ocurre hasta dos veces al afio,
una vez cada semestre.

Tercera fase — Aceleracion: En esta etapa, comienza el proceso de aceleracion. En un
periodo de hasta 12 meses, las startups tienen acceso a importante financiamiento en
becas de investigacion y desarrollo para sus profesionales, ademas de participar en una
serie de eventos y actividades promovidas por el programa de formacion y encuentro de
clientes e inversores y de los hubs internacionales.

Ademas, las startups reciben inversiones financieras de las aceleradoras y tienen acceso a
servicios como infraestructura, mentoria y capacitacion a cambio de un porcentaje de
participacion accionaria.

Otras iniciativas de promocion de startups en IT:

El Banco Nacional de Desarrollo Econémico y Social (BNDES) y la Financiadora de Estudios y
Proyectos (FINEP) crearon diferentes fondos de inversion para apoyar a las micro y pequefias
empresas innovadoras:



INOVAR (2000) estaba enfocado en desarrollar un entramado denso y articulado de fondos
de capital de riesgo y contaba con el apoyo de un Fondo de Emprendedores cuyo objetivo
era capacitar y vincular a los emprendedores con potenciales inversores (Gonzalo et al,
2022). Otro componente importante es el Programa de Incubadora de Fondos que
funcionaba como un “fondo de fondos” con la participacion de la FINEP en la definicion de
sectores a priorizar.

CRIATEC (2007) lanzado por el BNDES, proveia financiamiento a micro y pequefias
empresas y se destaco por conectar gerentes con universidades, incubadoras y parques
tecnoldgicos a nivel estadual/regional (Gonzalo et al., 2022).

A partir de aqui se ha continuado con la ampliacion de programas y se consolido la
participacion de fondos privados de capital de riesgo principalmente con foco en el sector de
IT.

Certics - Certificacion Nacional de Tecnologia de Software y Servicios:

El instrumento clave se basa en el desarrollo, implementacion, seguimiento y mejora de la
metodologia de evaluacion de software y servicios con tecnologia nacional; articulacion con
instituciones promotoras del sector software; apoyo a instituciones gubernamentales para la
seleccion de software y servicios con tecnologia nacional. Guiada por referencias
metodoldgicas que incluyen la Norma ISO/IEC 15504 (SPICE).

Ecosistemas digitales (2012-2015): Busca promover la integracion de centros de
investigacion en torno al segmento de software y servicios IT con sectores estratégicos de
la economia. Los recursos previstos para estas medidas son de gran envergadura, a través
del apoyo directo a la [+D empresarial, la generacion de proyectos precompetitivos en las
TIC privadas y publicas, asi como la formacion de académicos y empresarios.

Atraccion de centros globales de 1+D: El foco es atraer el desarrollo de SSI considerados de

‘clase mundial’, reforzando la participacion nacional en el desarrollo de estas tecnologias y

ampliar la formacion tecnologica en el territorio nacional. Para ello se ofrecen medidas de

apoyo a la instalacion de centros internacionales de +D, como:

— Colocacion de investigadores brasilefios con becas de trabajo dentro de estos Centros,
en areas estratégicas para el pais.

— Consultoria institucional para apoyar la estructuracion de propuestas de Centros
Globales de I+D de empresas brasilefias e internacionales, con la evaluacion de una red
local de investigadores en las distintas subareas de conocimiento Tl, elaboracion del
Plan de Instalacion para la localizacion regional de estas inversiones, asi como
estructurar el apoyo con recursos econémicos Yy financieros locales.

— Valoracion de beneficios fiscales para la radicacion.

Fondos de inversiones integrados: modelo que permita la articulacion entre programas de
apoyo y fomento de I+D y los fondos de inversion, con el objetivo de generar sinergia entre
las carteras y programas de inversion existentes, con vistas al aprovechamiento de los



ecosistemas de redes digitales, cadenas de empresas locales e internacionales,
coinversores y la participacion de grandes empresas.

Polos internacionales: tiene como objetivo establecer puntos de presencia internacional
ubicados en mercados objetivo, involucrando centros de negocios y representaciones
diplomaticas, con el fin de apoyar a estas empresas a través de servicios de inteligencia de
mercado, promocion comercial y desarrollo de su capacidad de internacionalizacion.

El nivel de desarrollo alcanzado por la industria local de SSI y la predominante demanda
interna fueron determinantes para considerar a este sector como estratégico para la
formulacion de politicas industriales en forma temprana. Con el avance del proceso de
desarrollo del sector hasta la actualidad se destaca especialmente el apoyo brindado por el
Estado a las startups en cuanto a financiamiento emprendedor, incluyendo incentivos fiscales
pero también y centralmente inversion extranjera directa y la consolidacion de fondos
privados de capital de riesgo.

Polonia: expansidn vertiginosa, IED y amplias politicas estatales de
digitalizacidn del pais

Entre las economias emergentes de Europa, Polonia ha alcanzado un desarrollo destacado en
la ultima década. Entre 2012 y 2021, registré una tasa de crecimiento acumulada de 266% en
los ingresos de las actividades de programacion informatica, consultoria y conexas®, y de
357% en servicios de informacién*® seguin Macroeconomic Data Bank (BDM) de Statistics
Poland. La participacion de las exportaciones de servicios TIC en las exportaciones totales de
servicios han aumentado del 2,6% en 2005 al 14,4% en 2021 segun datos del Banco Mundial.
A su vez, las exportaciones de servicios TIC pasaron de menos de 4.800 millones de euros en
20716 a 8.200 millones de euros en 2020 (Emerging Europe, 2022, p.148).

En los dltimos 15 afios la recepcion de Inversion Extranjera Directa (IED) del pais crecié mas
que el promedio de los paises de Europa Central y del Este, y ha jugado un rol importante en el
crecimiento de software, procesamiento de datos y servicios relacionados. Las inversiones
extranjeras en el sector tuvieron una tasa de crecimiento anual compuesta de 27% entre 2010
y 2018, creciendo de EUR 643 millones a EUR 4.394 millones en 2018 (Przezdziecka, 2020).

42 Esta division incluye las siguientes actividades: proporcionar conocimientos especializados en el ambito de las
tecnologias de la informacién; escribir, modificar, probar y dar soporte a programas informaticos; planificar y
disefiar sistemas informaticos que integren hardware, software y tecnologias de la comunicacion; gestionar y
operar in situ los sistemas informaticos y/o las instalaciones de procesamiento de datos de los clientes; otras
actividades profesionales y técnicas relacionadas con la informatica.

43 Esta division comprende las siguientes actividades: las actividades de los portales de bldsqueda en la red; el
procesamiento de datos; las actividades de alojamiento; otras actividades que suministran principalmente
informacion.


https://data.worldbank.org/indicator/BX.GSR.CCIS.ZS?locations=PL

Empresas como Google, Amazon, Microsoft, han realizado recientemente importantes
inversiones en centros de datos locales en Polonia. Se espera que para 2026 Polonia pueda
convertirse en uno de los principales hubs de centros de datos en Europa Central y Oriental
(International Trade Administration, 2022).

El ecosistema de startups digitales del pais se destaca por sus 10 unicornios, como Allegro y
CD Projekt, y por la significativa financiacion de riesgo que fluye hacia las empresas
emergentes del pais, donde se cierra un acuerdo por semana aproximadamente. Segun PFR
Ventures e Inovo Venture Partners, el pais registré un aumento del 70% en la financiacion de
empresas emergentes en 2020, con 477 millones de euros, situandose junto a Estonia como
los principales atractivos entre los paises europeos emergentes para los fondos de riesgo
(Emerging Europe, 2022, p.149).

El modelo de negocio mas difundido en el pais es el desarrollo de software personalizado. La
digitalizacion de la administracion publica, el sector empresarial y el sector de servicios son
los principales demandantes de servicios de TI. Las corporaciones globales demandan
servicios de Polonia en diferentes formas, habiendo en 2018 1.236 entidades de Business
Process Outsourcing (BPO), centros de servicios compartidos, centros de servicios Tly de [+D
(polacos y extranjeros) con 280.000 empleados (Rutkowski, 2019, p.10-12).

Entre los factores determinantes del crecimiento sostenido del sector software en Polonia, la
relacion entre el costo y la capacidad de los recursos humanos es identificada como uno de
los principales (Micek, 2015; Rutkowski, 2019). La cualificacion de las personas que trabajan
en él se refleja en la posicidon que ocupan sus programadores en los rankings de talento en
programacion, cuyo destacado marco conceptual tiene una importante contribucion del
énfasis puesto por las universidades técnicas en las matematicas y el analisis matematico
(Rutkowski, 2019). La educacién informal es importante, con coding bootcamps con 67.019
estudiantes en 2020, solo superado entre los paises emergentes de Europa por los 109.439 de
Ucrania (Emerging Europe, 2022). Otro factor relevante es el hecho de que muchos trabajan
como contratistas de multinacionales y tienen un menor costo de vida en relacion con otros
trabajadores de la Unién Europea (Rutkowski, 2019).

El pais tiene una solida posicion en el desarrollo de juegos digitales, con una marca pais
establecida (Rutkowski, 2019, p.7-8). Posee empresas de renombre a nivel mundial como CD
Projekt y 11 Bit Studios, y existe un numero creciente de desarrolladores moviles e
independientes, asi como empresas que ofrecen servicios relacionados con los juegos, como
la animacion digital en 3D. Sus mas de 400 estudios de desarrollo emplean a 10.000 personas
y generan 470 millones de euros de ingresos. Con mas de 200 juegos publicados por afio, la
industria ha lanzado fenémenos globales como The Witcher y This War of Mine (Emerging
Europe, 2022).

La Polish Investment and Trade Agency (2021) promociona como los principales incentivos a
la inversion en tecnologias de la informacion y comunicaciones en el pais a los siguientes:

Polish Investment Zone: incentivos fiscales disponibles a lo largo de todo el territorio.



Fondos de la Unidn Europea: Sera el mayor beneficiario del presupuesto de la Unidn
Europea en el periodo 2020-2027, con EUR 160 millones de subsidios y préstamos para
proyectos especificos.

Subvenciones en efectivo: El gobierno subsidia entre el 5y el 25% del costo de inversion,
segun la localizacion, tamafio de la compafiia y tipo de proyecto.

También destaca entre las exenciones de impuestos disponibles a la deduccion del impuesto
al ingreso para los centros de I+D, la exencion del impuesto de sociedades, una tasa
preferencial sobre el impuesto al ingreso proveniente de la propiedad intelectual y exenciones
sobre el impuesto inmobiliario.

Si bien los gastos gubernamentales en Tl representan alrededor del 2% de su PIB, son
complementados con fondos de la Union Europea (como los fondos de desarrollo regional)
cuya participacion en el valor de un proyecto puede llegar al 85% (International Trade
Administration, 2022).

A continuacion, se menciona una serie de politicas que propician la digitalizacion de la
economia y sociedad de Polonia y el desarrollo del sector SSI con base en el documento
Digital Economy and Society Index (DESI) 2022 Poland (European Commission, 2022). Estas
politicas tienen que ver con el fortalecimiento de sus recursos humanos, la integracion de la
tecnologia digital en la produccion y la provision de servicios publicos digitales.

Por un lado, Polonia planea desarrollar una estrategia integral de digitalizacion para la
educacion que se centre en la integracion eficiente y significativa de las tecnologias digitales
en la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion. Con ello busca alcanzar un ecosistema de
educacion digital de alto rendimiento y dotar a los estudiantes y profesores con habilidades
digitales (European Commission, 2022).

Desde 20719 se implementa el Digital Competence Development Programme (2020-2030) que
tiene por objetivo es mejorar las habilidades digitales avanzadas de los jovenes mediante el
desarrollo en algoritmos, programacion y disefio de juegos de computadora. El programa esta
orientado a participantes jovenes con habilidades por encima del promedio y contribuye al
desarrollo de sus habilidades digitales avanzadas.

La Policy for the development of artificial intelligence in Poland from 2020 tiene entre sus
objetivos la creacion de un modelo de educacion sistémica de expertos en A, aprendizaje
automatico y ciberseguridad por parte de la Academy of Innovative Applications of Digital
Technologies (Al Tech) y el proyecto Al4Youth contribuye a la formacion de competencias en
inteligencia artificial entre los jovenes.

Polonia participa de diversos programas coordinados por la Union Europea también para
apoyar el desarrollo de tecnologias digitales:


https://digital-skills-jobs.europa.eu/en/actions/national-initiatives/national-strategies/poland-digital-competence-development-programme
https://monitorpolski.gov.pl/M2021000002301.pdf

Es miembro de la Empresa Comun Europea de Computacion de Alto Rendimiento
(EuroHPC Joint Undertaking), una iniciativa conjunta de la Union Europea, paises europeos
y socios privados cuya mision es desarrollar en Europa el mayor ecosistema de
supercomputacion de alto rendimiento a nivel mundial.

Participa de la PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe) que tiene como
mision permitir el descubrimiento cientifico y la investigacion y el desarrollo de ingenieria
de alto impacto ofreciendo recursos y servicios informaticos y de administracion de datos
de clase mundial.

Es un miembro activo del European Blockchain Partnership Policy Group.

Los European Digital Innovation Hubs (EDIH) proporcionan acceso a la experimentacion
técnica para las empresas.

En el marco del Plan de Recuperacion y Resiliencia de Polonia implementado a raiz de la crisis
del COVID-19 con fondos de la Union Europea, participara en un proyecto multinacional sobre
cloud and edge computing, con el fin de desarrollar la proxima generacion de capacidades
conjuntas en el procesamiento de datos con la participacion de empresas y actores
tecnoldgicos polacos. Se espera que el proyecto tenga grandes impactos en innovacion,
eficiencia energética y un impacto ambiental positivo. El plan prevé inversiones en diferentes
areas de la economia como el sector agropecuario, energia, salud y transporte.

Otra linea de promocion indirecta del sector de SSI local es el desarrollo de servicios publicos
digitales. El Programa de Desarrollo de Tl Integrado de Polonia, tiene por objetivo proveer
servicios electrénicos eficientes y alcanzar la interoperabilidad de los sistemas publicos de IT
existentes mediante la creacion de un nuevo sistema de informacion publica. Para estimular la
competencia se han dividido los mayores proyectos de IT para que puedan ser
implementados gradualmente por diversos contratistas (International Trade Administration,
2022). El Plan de Recuperacion y Resiliencia de Polonia incluye cambios estructurales
significativos para la administracion y las instituciones publicas, tales como: la adopcion de
soluciones digitales; la inversion en infraestructura de gobierno electrénico; y las habilidades
digitales de los servidores publicos. En particular, la ciberseguridad tiene un papel destacado,
donde Polonia tiene la intencion de aumentar la resiliencia de los sistemas de Tl en la
administracion publica, los servicios estatales responsables de la seguridad y las empresas,
asi como aumentar la conciencia publica sobre los problemas relacionados con la seguridad.



Existen hoy diferentes programas, iniciativas y apoyos publicos orientados a este eje dentro
del Ministerio de Economia, principalmente en torno a la Secretaria de Economia del
Conocimiento y la Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo. Buena parte de estos
programas fueron destacados en la introduccion a esta Mision. Hacia 2030, se entiende que,
sin descuidar el aporte en materia de divisas generado por el eje, debe reforzarse su vinculo
con la industria y la agregacion de valor en los recursos naturales. Para ello, partiendo de los
programas existentes tanto en Ministerio de Economia como en otros organismos publicos,
se recomienda dar continuidad y avanzar en los siguientes lineamientos de politica:

Fortalecer en el tiempo un programa de formacion para programadores que continue,
amplie y mejore la experiencia del Argentina Programa incorporando objetivos de
formacion mas ambiciosos, una estructura de funcionamiento mas agil, mayores
instituciones participantes y mayor descentralizacion en la implementacion in-house en
empresas, instituciones y provincias interesadas. La reciente puesta en marcha del
‘Argentina Programa 4.0" va en esa direccion y debe ser sostenida y fortalecida en el
tiempo.

Sostener y fortalecer el Plan Nacional de Conectividad (Plan Conectar), incluyendo el
lanzamiento del satélite ARSAT-SG1 y la ampliacion de la Red Federal de Fibra Optica
(REFEFO).

Implementar un programa que cofinancie con las empresas del sector la oferta formativa
de posgrado orientada a cuadros gerenciales de empresas TIC que deban desarrollar
habilidades de gestion de grupos de trabajo, internacionalizacion y deteccion de
oportunidades de negocio.

Ampliar y focalizar los programas de crédito y apoyo publico en materia de financiamiento
de la internacionalizacion productiva con el objetivo de impulsar y consolidar empresas de
mediano porte en el ambito regional e internacional.

Relanzar y ampliar el Fondo Nacional de Capital Emprendedor (FONDCE) en su segmento
de capital de riesgo (actual Fondo Aceleracion y Expansion) de manera tal de que el Estado
nacional retome un rol activo en esa franja de financiamiento por acciones en el mundo
digital.

Crear un registro unico de productos de software que permita avanzar en una tipologia de
productos desarrollados localmente sujetos a ser apoyados, escalados e incentivados. Esta
iniciativa debe apuntar a consolidar la venta de software como producto, lo cual permite
captar mas valor en la cadena.
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» Fortalecer a través de un componente del programa NODOS la conectividad a banda ancha
de empresas industriales en las zonas industriales que no cuentan con buena banda ancha
y asi habilitar la llegada de servicios digitales.

« Promover a partir de acciones especificas y focalizadas la adhesion e implementacion de
todas las provincias argentinas a la Ley de Economia del Conocimiento, reforzando
estimulos regionales a la descentralizacion productiva, al empleo joven y femenino.

« Evaluar el funcionamiento general y lanzar un programa de fortalecimiento de incubadoras
de negocio por fuera de la region centro del pais, instalando y consolidando espacios de
encuentro en cada provincia.

» A partir del Mapa Productivo-Laboral Argentino realizado por el CEP-XXI y el Ministerio de
Trabajo, que georreferencia el conjunto de los establecimientos productivos formales del
pais, avanzar en un estudio que permita definir nuevas dreas territoriales prioritarias para
avanzar en infraestructura digital y educativa ligada a SSI.

« Crear un mapa de proveedores de software, que puede confeccionarse a partir del registro
de factura de Crédito Electrénica, con el objetivo de focalizar el apoyo a esos proveedores y
reforzar su vinculo con las empresas de gran porte.

» Implementar un programa de desarrollo de proveedores de software y servicios
informaticos en articulacion con las provincias y otros organismos publicos y privados
orientado a mineria, hidrocarburos y proveedores de la transicion energética.
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Introduccion

Argentina tiene una trayectoria relevante en el rubro audiovisual y un potencial aun mayor que
puede ser explotado a partir de politicas de desarrollo productivo y de una tarea
complementaria de coordinacion de politicas interministeriales.

La posibilidad de explotar este potencial y dar un salto cualitativo y cuantitativo esta dada por
el aumento global de la demanda audiovisual, asociada a la transformacion digital. No
obstante, en este desafio compiten muchos paises, algunos de los cuales comenzaron a
implementar politicas agresivas y bien focalizadas que impactan sobre la competitividad
nacional.

El proposito de este proyecto consiste en consolidar a Argentina como centro regional de
produccion y servicios audiovisuales. Ello implica potenciar el ecosistema audiovisual nacional
en un sendero que conduzca a su desarrollo integral: expandir el mercado doméstico, atraer
inversiones, aumentar exportaciones, fortalecer a las empresas nacionales y generar mas
empleo y de mayor calificacion. Para ello, sera condicion necesaria —y no meramente un
resultado— una mejora de los indicadores de género, ambientales y una disminucion de las
brechas regionales.

Las cadenas globales de valor del sector audiovisual se encuentran fuertemente concentradas
en un grupo reducido de actores provenientes de un pufiado de paises. La balanza comercial
del sector audiovisual es deficitaria en la mayor parte de los paises, por lo cual una meta
realista para Argentina no seria revertir el desequilibrio, sino aspirar a tener una participacion
mayor y mas activa en el ecosistema audiovisual global, es decir, generar un mayor ingreso de
divisas por exportacion. Esta aspiracion esta respaldada por la competitividad genuina del
sector nacional, cuya capacidad y creatividad es reconocida a nivel internacional. Desde este
punto de vista, se propone potenciar algunas capacidades existentes y desarrollar otras
asociadas a oportunidades y desafios que el pais debe afrontar.

La demanda internacional de los contenidos nacionales es traccionada por America Latina y el
mundo de habla castellana (que incluye Espafia y parte de la poblacion de Estados Unidos),
aungue no exclusivamente. En los segmentos de animacion y videojuegos la barrera cultural
es menor, dada la posibilidad de adaptar (doblaje, traduccion) la produccion a las pautas de
cada mercado. Sin embargo, es posible aspirar a abrir nuevos mercados, entre los cuales los
paises asiaticos aparecen como algunos de los mas atractivos por su dinamismo y el
aumento de la demanda. Un aspecto a tener en cuenta es que en general los gigantes
asiaticos (sobre todo China, India, Japdn y Corea del Sur) tienen un ecosistema de
plataformas propio, independiente de los circuitos hegemaonicos occidentales: esto demanda
una tarea especifica.

En América Latina no existe un pais que ejerza un dominio regional claro, mas alla de que —
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como en otros rubros— México, Brasil y Argentina aparecen como referencias centrales. Si
bien hay multilatinas —grandes empresas de medios y telecomunicaciones que gravitan a
nivel regional—, ninguna tiene una penetracion de mercado relevante mas alla del propio
mercado de origen. Tampoco existe un espacio de cooperacion regional consolidado** que
permita integrar los mercados, desarrollar plataformas latinoamericanas y establecer un
esquema regulatorio comun.

Por lo mencionado anteriormente, la gobernanza del mercado audiovisual latinoamericano la
gjerce un pufiado de servicios globales que, entre otras cuestiones, compran, producen y
comercializan contenidos “latinoamericanos”. En este contexto, los paises de la region se
insertan principalmente como proveedores de contenidos y servicios de produccion a
terceros. Esto esta dando lugar a una competencia regional por atraer rodajes e inversiones:
algunos paises comenzaron a implementar politicas de incentivos (conocidas ampliamente
como cash rebate y tax rebate), con el riesgo de que se transforme en un juego de suma cero
para toda la region y en una mera reduccion de costos para los actores multinacionales
concentrados. En general, se trata de esquemas fragiles, carentes de una estrategia de
desarrollo integral, pero que afectan a toda la region.

En Argentina, esto comienza a impactar en el nivel de actividad y en las proyecciones a futuro.
Si bien organismos publicos de distinto nivel ensayaron una respuesta de ese tipo, es
necesario disefiar e implementar una estrategia con metas claras y definidas. El desafio a
mediano plazo es ampliar el capital humano y la capacidad instalada para atender una mayor
cantidad de proyectos medianos y grandes; a largo plazo, como hacer para que las empresas
nacionales no pierdan su principal capital: la propiedad intelectual sobre los contenidos.

A favor de ello, Argentina es reconocida por su competitividad genuina: mas alla de la
fluctuacion de los costos, existen capacidades artisticas, técnicas y empresariales probadas
qgue convierten al pais en un lugar atractivo para llevar a cabo proyectos audiovisuales.
Ademads, décadas de trayectoria, la formacion continua de nuevos profesionales y la
participacion destacada en los principales festivales y mercados del sector le han conferido un
prestigio que se mantiene vigente como sello de calidad.

Objetivo general del proyecto: consolidar a Argentina como centro
regional de produccidn y servicios audiovisuales

El objetivo general consiste en desarrollar el mercado interno, atraer inversiones y, a 2030,
incrementar un 50% la cantidad de empresas formales, aumentar en 75% el empleo formal y
alcanzar los USD 800 millones en exportaciones (+178% contra 2021).

44 No obstante, existen experiencias de cooperacion audiovisual (cinematografica, sobre todo) a nivel Mercosur e
Iberoamérica, como la RECAM y el Programa Ibermedia (Moguillansky, 2016; Falicov, 2012). La Conferencia de
Autoridades Cinematogréficas de Iberoamérica (CAACI) —creada en 1989— fue clave para el desarrollo de una
mirada regional.
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En el plano doméstico es esperable no sélo una mayor federalizacion de la produccion sino
también de la demanda, dado que las brechas regionales se expresan también como brechas
digitales (ancho de banda, acceso a equipamiento y servicios, etc.). El mercado del streaming
y de los videojuegos crecera fundamentalmente por la incorporacion de nuevos jugadores y
usuarios, la mayoria de los cuales serian extra-AMBA.

En materia de género, se espera una mayor participacion de las mujeres en el empleo
audiovisual. Esto es una condicion necesaria, no solo por criterios de justicia social, sino
también porque la industria ya esta implementando politicas tendientes a aumentar esta
participacion, sobre todo en los roles clave. Algo similar sucede con la cuestion ambiental.
Para coproducir a nivel internacional, por caso, sera necesario contemplar la equidad de
género y el cuidado del ambiente. Con arreglo a fines y con arreglo a valores, son tépicos que
los paises desarrollados ya establecen como condicion.

Este capitulo incluye un diagndstico, un repaso por politicas internacionales de referencia y
recomendaciones de politicas con una perspectiva 2030. Los ejes propuestos, que se
detallaran mas adelante, son los siguientes:

1. Incrementar las capacidades de las empresas por medio de la conformacion vy
consolidacion de clusters en las distintas regiones.

2. Implementar una politica de incentivos para convertir a Argentina en un destino de
inversiones extranjeras asociadas a proyectos de gran escala.

3. Aumentar las exportaciones por medio de la participacion en los principales mercados y la
realizacion de misiones comerciales en paises tradicionales y emergentes.

4. Desarrollar el sector de videojuegos de manera integral.

5. Asegurar el financiamiento para la implementacion de una politica audiovisual integral y
robusta, de caracter interministerial, por medio de la regulacion de los servicios digitales
(plataformas).
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Diagnostico de la cadena de valor

Introduccion

La cadena de valor del ecosistema audiovisual se compone basicamente de tres eslabones
(produccion, distribucion y exhibicién) mas los servicios auxiliares (alquiler de equipamiento,
catering, etc.). La nocion de ecosistema sugiere dos aspectos centrales: que existe una amplia
y compleja red de actores e instituciones que interactuan entre si; y que dicha red esta abierta
a la dinamica de las relaciones sociales en un sentido mas amplio, por lo cual su
transformacion es constante.

FIGURA 5. CADENA DE VALOR DE LA INDUSTRIA AUDIOVISUAL

Produccion Distribucion

Productoras
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Una especificidad del ecosistema audiovisual que no debe subestimarse es su naturaleza
cultural. El valor de sus outputs (producciones) no esta dado ni por su valor de uso ni por su
valor de cambio, sino por su valor simbdlico. Por poner un ejemplo: dos peliculas que hayan
tenido el mismo costo pueden tener desempefios comerciales antagonicos. Y eso no
necesariamente anula la contribucion de ninguna: una puede generar ganancias
extraordinarias en su estreno, otra puede ser un fracaso comercial, pero al mismo tiempo
contribuir a la visibilizacion de una causa o ser innovadora respecto al lenguaje audiovisual
(Borello et al., 2022).
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En virtud de todo ello, la produccién audiovisual esta atravesada por el bien publico “desde
arriba” y “desde abajo’, es decir, por la incidencia de las politicas publicas en la oferta y por la
incidencia de los hogares en la demanda.

Por un lado, las politicas publicas nacionales se centran fundamentalmente en la capacitacion,
la produccion y la exhibicién. Las universidades publicas y otras instituciones (como la
ENERC, Escuela Nacional de Experimentacion y Realizacion Cinematografica) contribuyen a la
formacion de profesionales con distintos perfiles de especializacion. Organismos como el
Instituto Nacional de Cine y Artes Audiovisuales (INCAA), el Ente Nacional de Comunicaciones
(ENACOM), el Ministerio de Cultura y el sistema de Medios Publicos (Jefatura de Gabinete de
Ministros) fomentan la produccién de largometrajes y contenidos seriados, con una
perspectiva que privilegia el bien publico por sobre la busqueda de lucro. Estos organismos
también impulsan pantallas de exhibicion, como las sefiales de television publicas (TV Publica,
Pakapaka, Encuentro, DeporTV) y las plataformas gratuitas de video a demanda (VOD) ContAr
y CineArPlay.

Que la politica publica audiovisual no persiga el lucro como principal objetivo no quiere decir
gue no tenga relevancia econdmica. Su accion continua impulsa la inversion privada, permite
el desarrollo de capacidades, favorece la estabilidad de las pequefias y medianas productoras
y contribuye a la diversidad, entre otras cuestiones. Productos de impacto comercial
indudable como la serie El marginal dificilmente hubieran sido posibles sin el apoyo publico
(Rivero, 2022). Es posible que el Estado tenga limitaciones para apropiarse de los beneficios
gue se derivan de su inversion, pero las politicas deben ser evaluadas mucho mas alla de sus
beneficios inmediatos y de un esquema de costo-beneficio estatico: la politica publica
audiovisual es creadora y dinamizadora de mercados (Mazzucato, 2021; Mazzucato et al,
2022).

Por otro lado, a diferencia de los otros sectores de esta Misién (como satelital, software e
industria 4.0), la demanda del audiovisual viene dada fundamentalmente por los hogares
argentinos. En ese sentido hay que destacar que histéricamente Argentina se caracterizé por
tener un nivel relativamente alto de suscripcion paga a servicios de comunicacion audiovisual.
Dos datos que seran detallados mas adelante merecen ser anticipados: aproximadamente, el
70% de los hogares contrata servicios de cable/satelital; y los servicios audiovisuales y
conexos representan dos tercios de la importacion de servicios digitales del sector hogares.
Esa demanda tracciona la venta de equipamiento y de servicios audiovisuales y de
conectividad. Ademas de los hogares hay que mencionar la creciente demanda generada por
los individuos en movilidad: de hecho, el despliegue de las redes 4G y 5G se explica en buena
medida por la circulacion de contenidos audiovisuales mas alla del consumo hogarefio.

De todo ello se desprende una cuestion clara: el desarrollo de un mercado audiovisual interno
robusto depende en buena medida del poder adquisitivo local, y este a su vez depende tanto
del tamafio de la economia como de la distribucion del ingreso.
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Ahora bien, se sefiald anteriormente que la gobernanza de las cadenas globales de valor se
encuentra dominada por grandes jugadores internacionales, mayormente de Estados Unidos.
Esto, por supuesto, afecta de modo diferencial a los distintos eslabones de la cadena en
nuestro pais:

» Produccion: la mayoria de las empresas son argentinas. A excepcion de algunas que han
sido adquiridas por grupos internacionales o de las sefiales de TV que pertenecen a dichos
grupos, la produccion es impulsada por un gran conjunto de empresas de capital nacional.

« Distribucion: histéricamente, la distribucion cinematografica fue dominada por las majors
de Hollywood que estdn presentes en el pais desde hace un siglo (Rapoport, 2000). Estas
empresas se encargaron de representar los intereses de los grandes estudios de Estados
Unidos y de distribuir sus peliculas. La novedad de las ultimas décadas es que también se
han involucrado en la distribucion de peliculas nacionales (sobre todo en el segmento de
mayor potencial comercial) en nuestro pais y en el exterior. La consecuencia logica de ello
fue el desplazamiento de los distribuidores nacionales, cuyo relegamiento a los margenes
las ha conducido a un estado critico.

» Exhibicion: en la década del '90 se produjo un proceso de transformacion del circuito de
salas, en buena medida global (Creton, 2015), que en nuestro pais se vio agudizado por el
ingreso de grandes empresas transnacionales con el modelo multiplex, las cuales
desplazaron del dominio a los exhibidores de capital nacional. La exhibicion televisiva, por
su parte, tiene una mayor diversidad (sobre todo si se considera a la miriada de canales
locales en todo el pais), aunque el segmento dominante se encuentra concentrado
econémicamente (en torno a pocas empresas), geograficamente (en el Area Metropolitana
de Buenos Aires) y asociado a grandes grupos transnacionales y de capital mixto.
Respecto a las plataformas, existe oferta nacional privada (asociada a los servicios de
cable) y publica (ContAr y CineArPlay), pero el segmento se encuentra dominado
ampliamente por los servicios digitales norteamericanos.

No obstante, el rol de las plataformas dominantes va mucho mas alla de la exhibicion: se
reconfiguré toda la cadena de valor.®® Por un lado, las primeras plataformas que se
establecieron a nivel global (como Netflix y Amazon Prime Video) provienen de un lugar
relativamente lateral del sector audiovisual, y con el paso de los afios comenzaron a
desarrollar un proceso de integracion vertical ascendente: poseian los canales de
comercializacion y tuvieron que desarrollar la produccion. Con su politica de contenidos
‘originales” comenzaron a tener una mayor incidencia en los sistemas audiovisuales locales,
transformando —por ejemplo— a los productores nacionales en proveedores de servicios a
cambio de un unico pago y apropidndose de la propiedad intelectual (IP) sobre los contenidos.
Por otro lado, los grandes estudios de Hollywood (como Disney y Warner) transitaron un
proceso de integracion vertical descendente: dominaban la produccion y los canales de

45 Para una caracterizacion profunda de las transformaciones en la cadena de valor del ecosistema audiovisual, ver
la presentacion de Octavio Nadal en Formar Cultura: “Reconstruir y posicionarnos en la nueva industria audiovisual”.
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comercializacion tradicionales (sefiales de television y circuito de salas cinematograficas),
pero tuvieron que lanzar plataformas propias para competir con las establecidas. Hicieron
algo mas: dejaron de proveerle contenidos a sus competidores para ahogarlas
financieramente. De lo cual se desprende que el proceso de integracion vertical ascendente de
Netflix y Amazon Prime Video fue tanto una estrategia para acumular I[P como una necesidad
ante la agresividad de sus competidores.

La consecuencia logica de este proceso de integracion vertical ascendente y descendente es
que el audiovisual se transformd en un oligopsonio, es decir, un mercado con muy pocos
compradores. Estos compradores son empresas de un mismo origen nacional que refuerzan
su ya abrumador dominio en gran parte del planeta. Desde la perspectiva de los productores
nacionales, esto implica el desmontaje del recorrido comercial tradicional —por ejemplo:
primero estrenar una pelicula en salas, luego en TV paga, luego en TV abierta, etc. —, una
disminucion de su capacidad de negociacion y la pérdida de propiedad intelectual.

El mayor peligro es que paises como Argentina se inserten en los mercados globales como
meros proveedores de servicios audiovisuales a terceros. Esto representaria un retroceso
respecto a los Objetivos del Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 establecidos por la
Organizacion de las Naciones Unidas en relacion con el trabajo decente y crecimiento
econémico y la reduccion de las desigualdades. En el “Informe sobre la economia digital
2019", Mukhisa Kituyi —Secretario General de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Comercio y Desarrollo— afirmdé que los paises en desarrollo deben participar “‘no solo como
usuarios y consumidores, sino también como productores, exportadores e innovadores, para
crear y capturar mas valor en su camino hacia el desarrollo sostenible” (UNCTAD, 2019).

Desde ya, se trata de un fendomeno de alcance global. Pero el desafio es mayor para aquellos
paises en vias de desarrollo que en las ultimas décadas comenzaron a aumentar su volumen
de produccion hasta alcanzar niveles considerables. Es el caso de Argentina.

Panorama global

A continuacion, se presenta una caracterizacion de los mercados globales. El principal rasgo
que debe ser destacado es el abrumador dominio de Estados Unidos en el comercio
internacional de servicios audiovisuales. Para dimensionarlo, basta detenerse en algunos
datos de exportacion presentados por la Motion Picture Association (MPA, 2021):

» En 2020 —impacto de la pandemia inclusive— la exportacion de servicios audiovisuales de
Estados Unidos fue de USD 17.300 millones, con un superavit comercial de USD 9.600
millones

« La industria audiovisual generd una balanza comercial positiva en cada uno (es decir,
comercio bilateral) de los principales mercados mundiales.
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» Los servicios audiovisuales tienen un superavit comercial superior al de otros servicios
relevantes (como telecomunicaciones, transporte, seguros y salud.

El dominio global de Estados Unidos en el sector audiovisual tiene un siglo de historia y se ha
plasmado en cada una de las pantallas: primero las salas de cine, luego la television, los
formatos fisicos (VHS, DVD, etc.) y mas recientemente en los servicios digitales de streaming
audiovisual.

El caso de Netflix es emblematico, por su caracter pionero y su despliegue global. En 2010
comenzo a internacionalizar su servicio de streaming y en 2011 inicio operaciones en América
Latina: ese afo alcanzd los 21,6 millones de abonados. En 2017 los abonados internacionales
superaban a los de Estados Unidos. Cuatro afios después, ya operaba en mas de 190 paises y
el total de abonados superaba los 220 millones. En todo ese tiempo, ademas, surgieron
nuevos competidores, entre los cuales se destacan Amazon Prime Video, Disney+, Star+,
Paramount+y HBO Max.

GRAFICO 32. ABONADOS A NETFLIX EN TODO EL MUNDO (2011-2021)
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Fuente: elaboracién propia con base en Netflix.

Un analisis segmentado por regiones muestra que en términos relativos decrece fuertemente
la participacion norteamericana sobre el total. La participacion de Europa, Oriente Medio y
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Africa crecio practicamente un tercio entre 2017 y 2021, mientras que Asia-Pacifico, a pesar
de representar la parte minoritaria, es la region que muestra un mayor crecimiento relativo.
América Latina, en cambio, mantiene una porcion estable (en torno al 18%).

GRAFICO 33. ABONADOS A NETFLIX POR REGION, EN PORCENTAJE (2017-2021)
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Fuente: elaboracion propia con base en Netflix.

Los datos de la Union Europea muestran que, mas alla del caso de Netflix, el crecimiento del
mercado del streaming audiovisual continua: en 2020, el bloque superd los 140 millones de
abonos. No obstante, también hay que sefalar que las tasas de crecimiento interanual tienden
a estabilizarse: del 135% en 2013 al 36% en 2020 (European Audiovisual Observatory, 2022). El
mercado europeo es sintomatico del nivel de concentracion de los servicios audiovisuales
digitales: en 2020 Netflix fue el principal servicio en 26 de los 28 paises del bloque (European
Audiovisual Observatory, 2021) y en los dos restantes el servicio mas utilizado fue Amazon
Prime Video, lo cual relega a las plataformas europeas a una participacion menor. En
respuesta a ello, la Unién Europea se encuentra avanzando en una estrategia de regulacion
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sobre la que ha realizado avances sustantivos (Loreti y Lozano, 2018). En Argentina aun es
asunto pendiente: falta discutir, disefiar e implementar un modelo de regulacion deseable, que
se articule con una estrategia de desarrollo del sector audiovisual nacional.

En lo que respecta a la tradicional exhibicién cinematografica (theatrical), y a pesar de lo que
comlUnmente se cree, la cantidad de salas se encuentra en crecimiento en todo el mundo.
Distintos analisis muestran que la asistencia a salas estéa menos condicionada por la
competencia de las plataformas que por los ciclos expansivos/recesivos y por la capacidad
gue tienen las economias de incorporar a grandes grupos poblacionales al consumo. Puede
tomarse por caso el de Brasil, que tras el cambio de siglo duplico la cantidad de salas y
espectadores (Gonzalez, 2021).

Como puede observarse en el siguiente grafico, el crecimiento de las salas es impulsado por
Asia Pacifico (que actualmente posee mads de la mitad de las pantallas del mundo), mientras
que Europa y Estados Unidos/Canada —mercados maduros— muestran un comportamiento
mas estable. Es interesante resaltar que el periodo abarcado coincide con la expansion de las
plataformas audiovisuales. Pero el signo de desaceleracion que se observa al final de la serie
debe ser atribuido a la pandemia del COVID-19, no necesariamente a las plataformas.

GRAFICO 34. CANTIDAD DE PANTALLAS DE CINE EN EL MUNDO, POR REGIONES,
2012-2021

250.000
Estados Unidos y Canada | Europa, Oriente Medio y Africa |
Latinoamérica | Asia Pacifico
200.000
150.000
100.000
50.000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: elaboracion propia con base en European Audiovisual Observatory (2012-2022).
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Latinoamérica muestra un crecimiento y una participacion moderados en el contexto global,
con aproximadamente el 7% del total de pantallas. México y Brasil (con 7.493 y 3.509
pantallas en 2019, respectivamente) son los mercados mas relevantes, seguidos por
Colombia (1.227) y Argentina (1.007), ambos paises con una poblacién similar.

Por lo tanto, parece claro que el dinamismo del ecosistema audiovisual en todo el mundo
viene siendo impulsado principalmente por los gigantes asiaticos, tanto en lo que respecta al
mercado de las plataformas como al circuito tradicional de salas. Como en muchas otras
actividades economicas, los mercados asiaticos son sumamente atractivos y estan
produciendo una transformacion en los flujos tradicionales. En el caso del audiovisual, los
desafios son aun mayores dada su naturaleza simbdlica.

Argentina en los mercados globales: posicionamiento y comercio exterior

Argentina ocupa un lugar relevante a nivel global en materia de produccion y servicios
audiovisuales. En este apartado se analizaran las principales estadisticas sobre comercio
internacional, lo cual —sumado a un conjunto de referencias mas puntuales— permitira
dimensionar la posicion del pais como productor, importador y exportador.

En primer lugar, datos de la OMC permiten ubicar a Argentina entre los principales 25
exportadores de servicios audiovisuales y conexos del mundo. La fuente presenta anualmente
a las principales economias del rubro. En general, a lo largo de la ultima década Argentina se
encontro por debajo de Estados Unidos, Canada, la Union Europea, India, Corea del Sur vy el
Reino Unido e intercambiando posiciones con paises como Singapur, Japon, Israel, Rusia y
Brasil, Australia y Sudafrica. Esas son, a grandes rasgos, las principales economias del rubro.
La fuente también ubica a nuestro pais como un importador relevante y de creciente
importancia hasta la crisis macroeconomica iniciada en 2018-2019.

Entre 2016-2021, la exportacion de servicios audiovisuales y conexos de Argentina rondd
aproximadamente USD 300 millones anuales, lo cual equivale al 0,6% del total mundial. Ese
porcentaje ha ido en descenso desde 2008 (cuando habia superado el 1%), de la mano de
cierto estancamiento de Argentina en paralelo con un crecimiento del mercado mundial y la
aparicion de nuevos competidores. Exportaciones estancadas e importaciones dinamicas han
determinado un deterioro sostenido de la balanza comercial entre 2008 y 2017; en efecto,
hasta 2011 el sector fue superavitario.

Las exportaciones argentinas se explican por la venta de produccion propia (peliculas y series
nacionales que se comercializan en el exterior), los servicios de produccién a proyectos
internacionales y, fundamentalmente, porque Argentina oficia como centro regional de
cadenas televisivas internacionales que producen, programan y emiten para buena parte de
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América Latina y otras partes del mundo.*® Una estimacion basada en datos del Banco Central
sefiala que en 2017 el 54% de las exportaciones tiene como destino a Estados Unidos y un
48% de proviene de empresas multinacionales (Ministerio de Produccion y Trabajo, 2019).

En segundo lugar, el INDEC presenta estimaciones sobre comercio internacional de servicios
en el periodo 2015-2021,% entre los cuales los servicios audiovisuales aparecen clasificados
en dos grandes categorias: “Servicios audiovisuales y conexos” y “Licencias para reproducir
y/o distribuir productos audiovisuales y conexos”.

GRAFICO 35. BALANZA COMERCIAL DE SERVICIOS AUDIOVISUALES Y CONEXOS DE
ARGENTINA (EN MILLONES DE DOLARES) Y PARTICIPACION EN LAS EXPORTACIONES
MUNDIALES, 2005-2021

600 1,20%

Importaciones | Exportaciones | Saldo comercial |
Share de Argentina en exportaciones mundiales (eje der.)

400
1,00%

200
I I .

0

I . l I I 0'60%
-200

0,40%
-400

0,20%
-600
-800 0,00%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: elaboracién propia con base en OMC.

46 Al analizar las exportaciones de Servicios Basados en Conocimiento, Lachman y Lépez (2022) sefialan que las
exportaciones a Estados Unidos en realidad pueden estar asociadas a filiales de empresas norteamericanas que
exportan a sus casas matrices desde Argentina. Parte de la facturacion se explicaria por cuestiones de gestion
interna de las corporaciones.

47 "Estimacion experimental de servicios internacionales por la Clasificacién Ampliada de Balance de Pagos de
Servicios 2010 (CABPS) y pais interlocutor para los afios 2015-2021".

Mision 7. Digitalizacion — Argentina Productiva 2030 128


https://www.indec.gob.ar/ftp/cuadros/economia/ejercicio_experimental_servicios_internacionales_CABPS.pdf
https://www.indec.gob.ar/ftp/cuadros/economia/ejercicio_experimental_servicios_internacionales_CABPS.pdf

. . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

El cuadro a continuacion detalla ambas categorias y también da cuenta del caracter
estructuralmente deficitario del comercio internacional de servicios audiovisuales. En todo el
periodo, el promedio de ingresos es de USD 453 millones por afio —mayor a los USD 300
millones considerados anteriormente debido a la inclusion de licencias—, mientras que los
egresos son prdcticamente el doble (USD 881 millones), lo cual arroja una balanza deficitaria
de USD 428 millones anuales. Los “Servicios audiovisuales y conexos” tienen mayor peso que
las “Licencias para reproducir y/o distribuir productos audiovisuales y conexos’, dado que
aquéllos representan el 62% de los ingresos y el 70% de los egresos.

CUADRO 6. ESTIMACION DEL COMERCIO INTERNACIONAL DE SERVICIOS
AUDIOVISUALES, EN MILLONES DE DOLARES

2015 212,6 342,2 321,1 299,6 663,3 -364
2016 2222 96,9 534,2 332,2 319,1 866,4 -547
2017 3432 268,9 734,5 325,5 612,1 1060 -448
2018 358,2 2234 697,5 264,3 581,6 961,8 -380
2019 318,6 210 721,7 234.4 528,6 956,1 -428
2020 2371 151,7 638,2 176,1 388,8 814,3 -426
2021 2894 1549 626,4 2214 4443 8478 -404
TOTAL 1.981,3 1.192,8 4.294,7 1.875 3.174,1 6.169,7 -2.996

Fuente: INDEC.

Ahora bien, ;qué paises demandan servicios audiovisuales de Argentina?, ;cual es el origen de
estas divisas?

El principal origen de divisas por la exportacion de “Servicios audiovisuales y conexos” es
Estados Unidos, con el 70% del total. La suma de los principales cuatro importadores
latinoamericanos representa un 11% (Uruguay con el 7%, seguido por Chile, México y Brasil),
mientras que los equivalentes de Europa (Espafia con el 5%, seguida por el Reino Unido,
Francia y Alemania) suman el 9%. En el caso de la comercializacién de licencias para
reproducir y/o distribuir productos audiovisuales y conexos* puede inferirse que Estados
Unidos representa aproximadamente el 80% de las divisas, mientras que los principales paises
de Latinoamérica y de Europa significan un 5% y un 4%, respectivamente.

48 En “Licencias para reproducir y/o distribuir productos audiovisuales y conexos” (8.4) y “Licencias para reproducir
y/o distribuir productos audiovisuales” (8.4.1) hay una menor disponibilidad de datos, atribuible a temas de
confidencialidad. Se optd por analizar un promedio de ambas.
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En tercer lugar, es necesario examinar en detalle los servicios digitales, dada la importancia
creciente de las plataformas de streaming y la especificidad de su medicion. Segun
estimaciones del INDEC, entre 2016 y 2021 los hogares argentinos importaron servicios
digitales audiovisuales y conexos por USD 1.800 millones. La magnitud de esta cifra no puede
ser subestimada: representa el 70% de todo lo importado en concepto de servicios digitales
(USD 2.565 millones). Los principales paises de origen de estos servicios son Estados Unidos
(por Netflix y otras plataformas) con el 88% y Suecia (por Spotify*®) con el 12%.

GRAFICO 36. ARGENTINA, IMPORTACION DE SERVICIOS DIGITALES AUDIOVISUALES Y
CONEXOS (EN DOLARES)
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Fuente: INDEC.

Suponiendo que al considerar solo a las importaciones de Estados Unidos se obtiene el total
de lo importado en concepto de servicios VOD, los datos arrojan un promedio anual de USD

49 Estos servicios de musica y sonido quedan fuera del recorte de este informe. También hay que decir que en la
estimacion del INDEC la plataforma Amazon Prime Video quedd fuera de los servicios audiovisuales porque es un
servicio dentro de un paquete mas amplio (Amazon Prime), motivo por el cual fue clasificado en “otros servicios
personales” (ver INDEC, 2019).
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263 millones. Por otra parte, una estimacion del Observatorio Audiovisual del INCAA (2021),
basada en datos difundidos por Netflix, sefiala que Argentina tenia en 2021 mas de 5 millones
de abonados a esta plataforma.

GRAFICO 37. ABONADOS A NETFLIX EN LATINOAMERICA Y ESTIMACION PARA
ARGENTINA (EJE DERECHO), 2019-2021 (POR CUATRIMESTRE)
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Fuente: INCAA (2021)

Haciendo un balance, los datos de comercio internacional del INDEC muestran una tendencia
general equivalente a los datos de la OMC, aunque la primera fuente muestra montos
mayores. Las discrepancias pueden ser atribuidas a diferencias metodolégicas o de
declaracion y/o registro.® Respecto a las exportaciones, Estados Unidos aparece claramente
como el principal destino. Luego aparecen América Latina y Europa. Se trata de destinos
relevantes por distintos motivos y que hay que seguir profundizando, pero de ello también se
desprende un objetivo: abrir los mercados asiaticos, que —como se argumento antes— estan

50 No esta de mas sefialar que la digitalizacion facilita el comercio no declarado.
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entre los mas dinamicos del mundo. ¢Hay una oportunidad asiatica para el audiovisual
argentino?

Cabe resaltar que la produccion crece en todo el mundo: es probable que nunca antes en la
historia se produjeran tantas peliculas como en la actualidad. Y no solo ni principalmente
gracias a la poderosa industria de Hollywood. India y Nigeria producen mas peliculas que
Estados Unidos,®' y otros paises en vias de desarrollo como Argentina, México, Turquia y
Brasil figuran entre los 15 maximos productores del mundo. La produccion en estos paises es
motorizada por la incorporacion al consumo de inmensas masas de poblacion y/o por la
implementacion de politicas publicas que promueven la actividad audiovisual.

GRAFICO 38. MAXIMOS PRODUCTORES DE LARGOMETRAJES, SEGUN NIVEL DE
DESARROLLO Y EXISTENCIA O NO DE INVERSION ESTATAL DIRECTA EN CINE (2015)
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Fuente: UNESCO (2017).

51 Desde ya, aunque se compare la cantidad de peliculas, es necesario tener en cuenta que existe una gran
diferencia entre los presupuestos de cada proyecto, en lo cual Estados Unidos tiene una ventaja considerable por
sobre el resto.

Mision 7. Digitalizacion — Argentina Productiva 2030 132



. . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Panorama local

A continuacion, se presenta una caracterizacion del sector audiovisual nacional.

Existen distintas formas de conceptualizar el sector audiovisual. Una referencia central en
Argentina es la Cuenta Satélite de Cultura (CSC) elaborada por el SINCA y el INDEC. Y un
antecedente reciente mas especifico esta dado por un estudio de consultoria encargado por el
Observatorio Audiovisual del INCAA (2022), el informe “Impacto econémico y tributario del
sector audiovisual argentino”, que retoma la CSC y tiene la ventaja de agregar el segmento de
videojuegos. En dicho informe el sector audiovisual es caracterizado como impulsor de la
economia: tracciona a otros sectores dado que posee un alto consumo intermedio y sus
productos suelen estar destinados a la demanda final. En el siguiente grafico se sintetizan los
principales hallazgos:

GRAFICO 39. CONTRIBUCION TOTAL DEL SECTOR AUDIOVISUAL EN ARGENTINA (EN
MILLONES DE PESOS 2017 Y EN % SOBRE EL TOTAL DE LA ECONOMIA)
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Fuente: INCAA (2022).

Teniendo como referencia estos antecedentes, y de acuerdo a los datos disponibles, de aqui
en adelante se analizara el sector audiovisual a partir de 8 ramas principales. Se agregan las
principales empresas de cada CLAE como referencia y los salarios promedio y mediano de
2021 para analizar las heterogeneidades internas.

Antes de proseguir, es necesario realizar algunas aclaraciones: los datos refieren
exclusivamente a las firmas registradas, tanto publicas como privadas, y no contemplan al
segmento videojuegos como una rama especifica. Este segmento es abordado a partir de
otras fuentes en el recuadro 18, mas adelante.
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El propdsito de esta seccion es presentar una caracterizacion de la trayectoria del sector a
partir de las principales variables (empresas, puestos de trabajo, género y distribucion
geografica) y desde una perspectiva histérica, tomando los datos disponibles (de 2007 a la
fecha).

CUADRO 7. PRINCIPALES ACTIVIDADES ASOCIADAS A LOS CONTENIDOS AUDIOVISUALES

Salario Salario Estrato o
Principales empresas

empleadoras del CLAE

Actividades mediano medio salarial
(2021) (2021) *

Non Stop Digital, Kuarzo,

591110 Producqon Qe filmes 68193 92,532 Meq|o- Par_npa Films, Indust_nas
y videocintas bajo Audiovisuales Argentinas,
Pol-Ka, Landia
o | FOSiRrEEEatn e 154370 | 199750 ™Medio- Encompass
filmes y videocintas alto

591200 Distribucion de filmes 180,834 Alto TFCF (21th Century Fox),
y videocintas Varsovia Films

Hoyts, Cinemark, Nai
International (Showcase),

Exhibicion de filmes 'y UlpeiElo A o

591300 ) A 47,657 61,727 Bajo Cines (Cinépolis), Norte
videocintas o
Exhibidora
Cinematogréfica (Atlas),
Multiplex,
Emisiony Medio- Radio y Television
602100 retransmision de 153,007 197,286 Argentina SE, Telefe, Artear,
o . alto .
televisién abierta Ameérica TV
Emision de sefiales de . . .
L Medio- DirecTV, Imagen Satelital
602310 telews!on.por 145,286 191,567 alto SA (Turner), ESPN Sur
suscripcion
PromTV (Fox Sports),
Produccion de Medio- Torneos y Competencias,
602320 programas de 129,236 160,334 alto Pegsa Group, Tele Red
television Imagen, More Television,

Kapow

Servicios de television TElEE (C5, T s e
602900 103,829 116,067 Medio House Jujuy, Estrellas

n.c.p Satelital (Crénica TV)

Fuente: elaboracién propia con base en CEP-XXI. CLAE es el cédigo de actividad segun AFIP. (*): Se toma en
relacion a la media del sector privado registrado. Debe tenerse en cuenta que las remuneraciones son por puesto
de trabajo, de modo que ramas con mayor predominancia de empleo a tiempo parcial pueden tener un promedio
salarial menor. En el listado de empresas se considerd a firmas empleadoras con actividad principal declarada en
el CLAE correspondiente.
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Tomando el total de las 8 ramas mencionadas, se observa una tendencia general creciente
tanto en la cantidad de empresas (de poco menos de 1.100 en 2007 a mas de 1.300 en la
actualidad) como en puestos de trabajo asalariados registrados (de alrededor de 24.000 en
2007 a alrededor de 35.000 en la actualidad). La mayor suba relativa de puestos versus
empresas derivé en un alza de la cantidad de puestos de trabajo por empresa (de 22 a 27)
entre puntas. Vale tener en cuenta que la cantidad de puestos da notoriamente menor a la
estimada por el INCAA mencionada anteriormente (94.000) debido a diferencias
metodoldgicas en los sectores considerados y, a su vez, a que aqui se tomo solo el segmento
asalariado registrado, dejando de lado el empleo independiente e informal (sobre el cual se
volvera luego).

Gran parte de la suba del empleo asalariado registrado y las empresas se produjo entre 2007 y
2018. El impacto de la crisis de 2018-2019 y de la pandemia fue claro en ambas variables.

El analisis desagregado por ramas muestra que la produccién cinematogréfica (“de filmes y
videocintas”) aporta la mayor cantidad de empresas y también el crecimiento mas marcado.
Esto estd asociado a la politica de fomento del INCAA. Luego siguen las empresas y los
canales de cable ("Emisién de sefiales de television por suscripcion”) y la “produccion de
programas de television”. Las cinco ramas restantes tuvieron menos de 100 empresas cada
unaen 2021.

GRAFICO 40. CANTIDAD DE EMPRESAS POR RAMA, PROMEDIO ANUAL 2007-2021
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Fuente: elaboracién propia con base en CEP-XXI.

Respecto a los puestos de trabajo, la principal rama a lo largo de toda la serie es “emision y
retransmision de television abierta”, seguida por la “emision de sefiales de television por
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suscripcion” (que tuvo un crecimiento vertiginoso hasta 2014). En tercer lugar, la produccion
cinematografica aparece con un efecto “rebote” sumamente marcado tras superar el impacto
inicial de la pandemia, que hizo que en 2021 se terminara en niveles récord (mas de 7.600
puestos). Y luego sigue la produccion televisiva, que acusa el mismo efecto y ademas es la
rama que comenzo a absorber la mayoria de los proyectos que se realizan en el pais para
Netflix y otros servicios de plataformas globales. De hecho, esta rama promedié 2021 con
empleo récord (casi 4.500 puestos) y a mayo de 2022 continuaba en expansion (casi 5.000
puestos). Algo similar se observa con la produccion cinematografica, que se encamina a
promediar mas de 8.500 puestos en 2022.

GRAFICO 41. PUESTOS DE TRABAJO POR RAMA, PROMEDIO ANUAL 2007-2021
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Fuente: elaboracién propia con base en CEP-XXI.

La informacion de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH-INDEC) permite completar el
analisis previo, al dar cuenta del empleo independiente e informal que no se registra en el
SIPA, aunque con un menor nivel de desagregacion. Los segmentos de produccion de
contenidos (cinematograficos y de televisién) muestran un elevado nivel de empleo
independiente (49% del total) y una informalidad dentro del segmento asalariado del 28%. En
tanto, las actividades de programacion y difusion televisivas exhiben un bajo nivel de empleo
independiente (7%) y un 72% de empleo asalariado registrado.*

52 Por cuestiones de muestra, se tomé el periodo 2016-2022 de la EPH, para asegurar una cantidad razonable de
casos. Vale tener en cuenta que la propia desagregacién de la EPH impide quitar lo que es radiodifusion, que se
computa junto a las actividades de programacion y difusion televisivas.
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Recuadro 16. Carreras universitarias ligadas al sector audiovisual

Las carreras universitarias mas frecuentes ligadas a las empresas de servicios audiovisuales son
comunicacion social (24,2%), disefio (18,5%, fundamentalmente de imagen y sonido), artes
audiovisuales (10,8%) y administraciéon de empresas (10,5%). Mas secundariamente, estan
contabilidad (6,6%), derecho (4,1%) y teatro y danza (3,0%).

La Universidad de Buenos Aires destaca como la mas relevante en cuanto a los graduados, con un
31%. Le siguen la UADE (13%), la Universidad Nacional de La Plata (5%), la Universidad Catdlica
Argentina (5%), la de Universidad Nacional de Cérdoba (4%), la Fundacion Universidad del Cine (3%) y
la Universidad Nacional de las Artes (3%). La UBA destaca en disefio de imagen y sonido, la UADE en
administracion de empresas y la UNLP en artes audiovisuales.

El perfil de las carreras es muy disimil segun la subrama. Por ejemplo, el 60% de los graduados de
disefio que trabaja en el sector lo hace en produccién de peliculas. Esta cifra sube al 66% en artes
audiovisuales y al 87% en teatro y danza. En contraste, los graduados de comunicacién social cobran
mucho mas protagonismo en emision y retransmision de TV abierta y en produccion de programas
de television. Algo similar ocurre con graduados de administracion de empresas, contabilidad y
derecho.

GRAFICO 42. CARRERAS UNIVERSITARIAS EN LAS EMPRESAS DEL SECTOR AUDIOVISUAL
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Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema Araucano de la Secretaria de Politicas Universitarias y el
SIPA. Los datos corresponden a personas graduadas en 2016-2018 que tuvieron empleo asalariado formal en
servicios audiovisuales en mayo de 2022. En naranja ciencias de la salud.
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Al igual que lo que ocurre con los SSI, el nivel educativo de los trabajadores y las trabajadoras
del sector es alto: el 93% posee al menos secundario completo y el 44% cuenta ademas con
estudios superiores completos, cifra todavia mayor en las mujeres (54% contra 40% en
varones). La calificacion de las tareas es en general elevada, con un 77% de las personas
realizando tareas de tipo técnica o profesional y solo un 2% sin calificacion (el resto es de
calificacion operativa). Producto del alto nivel educativo y la elevada calificacion de las tareas,
la tasa de pobreza es relativamente baja: 11% promedio entre 2016-2022 (13 puntos por
debajo del promedio de la economia). Las horas trabajadas en la ocupacion principal son
similares a la media de la economia (35 semanales), aunque el porcentaje de pluriempleo es
mayor que la media (14% de los ocupados del sector tiene mas de un empleo, contra 9% en el
resto de la economia). En 2021, el 22% del empleo se realizé de modo remoto, lo que
representa una considerable suba respecto al 12% previo a la pandemia, aunque no de la
magnitud de lo ocurrido con los SSI.

Respecto a la perspectiva de género, si bien se observa una participacion de las mujeres
superior a la de otros sectores productivos (casi 36% en el segmento asalariado formal en la
actualidad, por encima de la media de las empresas, del 33%) y que ademas es ligeramente
creciente en el tiempo, es claro que aun hay mucho terreno por mejorar. Las mujeres son
mayoria en la exhibicion cinematografica, un rubro que entre 2013 y 2019 estuvo estancado y
luego fue muy afectado por la pandemia, con una recuperacion todavia incompleta al finalizar
2022 (ver recuadro 17). Este rubro ademas es el de menores salarios de todo el sector.
También se ha ido feminizando el rubro de distribucion de peliculas, que es uno de los de
menor peso y mayor declive en todo el ecosistema audiovisual. Esto quiere decir que es
necesario implementar politicas que tiendan a fortalecer la presencia de mujeres (y
diversidades) en el resto de los rubros, sobre todo en los mas calificados y con especial
énfasis en la produccion de cine y television, como asi también en la emision de sefiales de TV
(abierta 'y por suscripcion).

El resto de los rubros muestra una tasa de feminizacion inferior al 40%, con cierta tendencia
alentadora reciente en lo que concierne a produccion de contenidos tanto de peliculas como
de programas y en emision y retransmision de TV abierta.

Tomando el sector como un todo, con base en datos de la EPH puede verse que la
informalidad laboral es considerablemente mayor en las mujeres (31% en las asalariadas
contra 21% en los asalariados). Al igual que lo que ocurre en SSI, incluso dentro de las mismas
ramas se observa que las tareas ejecutadas por varones y mujeres son diferentes. La
participacion femenina es mayor en tareas de baja calificacion (52%, como por ejemplo de
limpieza) y en tareas profesionalizadas como contabilidad, derecho y administracién de
empresas. En contraste, la participacion masculina es mucho mas relevante en los puestos
directivos (76%) y técnico-operativos, como por ejemplo operacion de instalaciones vy
maquinas (97% varones) y técnicos en equipos de filmacion y de radio, TV y comunicaciones
(mas de 85% varones).>

53 Datos de Simplificacion Registral de AFIP.
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GRAFICO 43. PARTICIPACION FEMENINA POR RAMA, PROMEDIO ANUAL, 2007-2021

60%
50% - — ~
N
-_—
40% \/
e ——— e S

30%

—— -~
— — ~ —

20%

10% Exhibicion de filmes y videocintas | Distribucion de filmes y videocintas | Produccion de filmes
y videocintas | Total audiovisual | Emision de seiiales de television por suscripcion | Emision y
retransmision de television abierta | Produccion de programas de television | Postproduccion

0% de filmes y videocintas |

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: elaboracién propia con base en CEP-XXI.

Recuadro 17. Pandemia y recuperacion (incompleta) del cine de salas en 2022

Como fuera mencionado, la pandemia generd un impacto muy severo en la industria audiovisual y,
particularmente, en lo que tiene que ver con la asistencia a salas de cine. De acuerdo a informacion
del International Box Office Essentials (IBOE), en toda la regién la asistencia a salas en 2022 fue
menor que en el promedio 2015-2019. Argentina fue el pais de mayor recuperaciéon de la region,
aungue con guarismos todavia 22% inferiores a los de la prepandemia. A modo de comparacién, en
Chile dicha cifra fue del 34%, en Uruguay del 39%, en Brasil del 44% y en México del 45%. Una posible
razon detras del mejor desempefio relativo argentino es que, si bien durante buena parte de 2020 y
2021 los cines permanecieron cerrados o con limitaciones, el grueso de ellos pudo sobreponerse a la
pandemia a partir de politicas de sostén por parte del gobierno nacional como el de Asistencia al
Trabajo y la Produccién (ATP, vigente durante 2020) y Recuperacién Productiva (REPRO, vigente en
2021 y 2022). Por medio de estos programas, el Estado nacional pagd parte de la masa salarial de
las y los trabajadores de sectores afectados por la pandemia (como los de servicios culturales, entre
otros), procurando sostener releaciones laborales y evitar quiebres de firmas. %

Continda.

54 Otro factor detras de esta mayor recuperacion pudo haber tenido que ver con que el Ministerio de Cultura junto a la
Superintendencia de Riesgos del Trabajo dependientes del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social, trabajo
tempranamente con todo el sector en los protocolos de regreso a salas que luego fueron aprobados por cada una de
las jurisdicciones subnacionales. Ello posibilitd una ganancia de tiempo importante ya que cuando se levantaron las
primeras restricciones los protocolos ya estaban listos y aprobados en consenso entre el sector publico y privado.
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Continuacion.

Vale tener en cuenta que un factor adicional que explica por qué el cine tradicional de salas ha
tardado en llegar a niveles prepandemia es que el COVID-19 retrasé los principales rodajes y las
peliculas mas taquilleras. Segun surgi¢ de entrevistas realizadas, los exhibidores esperan que el
sector termine de recuperarse en 2023, con al menos dos peliculas blockbusters mensuales.

GRAFICO 44. ASISTENCIA A SALAS, 2022 VS. PROMEDIO 2015-2019 EN AMERICA LATINA
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Fuente: IBOE.

De modo similar a lo que ocurre con otros SBC, los servicios audiovisuales muestran una
marcada concentracion geografica. Casi la mitad del empleo registrado se da en CABA, y otro
26% en la provincia de Buenos Aires. Mucho mas atrds aparecen Santa Fe (4%), Cordoba (4%)
y Mendoza (2%). Dentro de CABA, alrededor de dos tercios del empleo se concentra en torno
al distrito audiovisual de las comunas 14 (Palermo) y 15 (Villa Crespo, Villa Orttzar, Chacarita)
y en la Comuna 1, donde esta la zona céntrica de la ciudad.®® En la provincia de Buenos Aires,
mas del 70% del empleo se da en Vicente Lopez y San Isidro, cuyas caracteristicas
socioproductivas son similares a las del corredor norte de CABA.

55 De acuerdo a entrevistas realizadas, el auge del trabajo remoto impulsado por la pandemia generd un menor
trabajo efectivo en las zonas céntricas. No obstante, la informacidn disponible no permite aln conocer cual es la
magnitud de dicho fendmeno en el sector audiovisual.
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MAPA 3. UBICACION GEORREFERENCIADA DE LOS ESTABLECIMIENTOS PRODUCTIVOS
AUDIOVISUALES DE 5 0 MAS PUESTOS DE TRABAJO, 2021

Fuente: elaboracion propia con base en CEP-XXI y Ministerio de Trabajo. El tamafio de las burbujas muestra el
tamafio del establecimiento productivo.

A continuacion, se pondra el foco en las empresas de produccion de contenidos
(cinematogréficos y televisivos). En total, estas ramas representan aproximadamente la mitad
de las empresas en las ramas analizadas.
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En el segmento de produccion cinematografica la concentracion en CABA —y en el conurbano
norte— es maxima. En la actualidad, el 88% del empleo formal en las productoras
cinematograficas se da en CABA 'y un 5% en la provincia de Buenos Aires, principalmente en el
partido de Vicente Lopez. En el evolutivo historico se observa una paulatina reduccion del peso
de CABA entre 2007 y 2018 (del 94% al 83% del empleo), para desde entonces volver a
concentrarse.

GRAFICO 45. DISTRIBUCION PROVINCIAL DEL EMPLEO EN PRODUCCION DE FILMES Y

VIDEOCINTAS, 2007-2021 (PROMEDIOS ANUALES)
100%
2%
4% 3% .
% o,
90% S% 6% 8 5 B 6%
8% f go
80%
70%
60%
50%
95%
92% 92% o 5 .
89% 89% 87% 88% .
40% 82% B 80%
30%
20%
10%
0%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

CABA | Buenos Aires | Santa Fe | Corrientes | Cordoba | Mendoza | Resto

Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.

Mas alla de la extrema concentracion en CABA, es importante destacar que en los ultimos
anos algunas provincias comenzaron a promover activamente la actividad audiovisual, incluso
con alguna normativa provincial que contempla aspectos culturales y productivos (ver Borello
et al., 2019). Eso es lo que explica la tendencia creciente en la cantidad de empresas en
provincias como por ejemplo Cérdoba, Santa Fe y Mendoza.
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GRAFICO 46. CANTIDAD DE EMPRESAS EN LA RAMA DE PRODUCCION DE FILMES Y
VIDEOCINTAS, PROVINCIAS SELECCIONADAS
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Fuente: elaboracién propia con base en SIPA.

En la produccion de programas de television también se observa una gran concentracion en
CABA, aunque levemente menos extrema que en filmes. El 70% del empleo y el 60% de las
firmas lo explica CABA, y gana protagonismo la provincia de Buenos Aires (principalmente por
su conurbano norte).
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GRAFICO 47.’DISTRIBUCIC')N PROVINCIAL DEL EMPLEO EN PRODUCCION DE PROGRAMAS
DE TELEVISION, 2007-2021 (PROMEDIOS ANUALES)
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Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.

La representatividad federal de las productoras televisivas es mayor (entre 30 y 40 firmas) que
la de las productoras cinematograficas, pero con una trayectoria mas oscilante en la ultima
década. La cantidad de firmas en actividad ha bajado en Cdérdoba —la principal de estas
provincias— y ha crecido muy levemente en Mendoza, Santa Fe y San Juan.
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GRAFICO 48. PRODUCCION DE PROGRAMAS DE TELEVISION EN PROVINCIAS
SELECCIONADAS
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Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.

Finalmente, cabe destacar un aspecto relevante desde el punto de vista de la demanda:
Argentina tuvo histéricamente un nivel relativamente alto de hogares suscriptos a servicios de
TV pagos (fundamentalmente, de “cable”). Este dato debe ser considerado un antecedente: en
la medida en que mejore la infraestructura de redes y se distribuya de una manera mas
federal, es probable que aumente también la suscripcion a servicios audiovisuales digitales. El
gran desafio que se desprende de ello es que una parte cada vez mayor de dicha demanda
sea abastecida por servicios y contenidos nacionales.
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GRAFICO 49. ACCESO A SERVICIOS DE TV POR SUSCRIPCION (CABLE, ANTENA
TERRESTRE Y SATELITAL) CADA 100 HOGARES (TRIMESTRAL)
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Fuente: ENACOM.

Recuadro 18. El segmento videojuegos: una oportunidad en el camino de la convergencia.

El desarrollo de videojuegos no estd clasificado como sector especifico en el sistema de cuentas
nacionales, por lo cual no se dispone del tipo de datos como los que se utilizaron para analizar las
diferentes ramas del audiovisual. De ello se desprende una primera y obvia propuesta: es necesario

crear un nomenclador para monitorear la actividad de estas empresas que estan siendo clasificadas
en otros rubros.

En parte, el inconveniente estd asociado al hecho de que el desarrollo de videojuegos requiere
competencias propias de otros sectores: lenguajes de programacion (software) y disefio de imagen y

sonido (audiovisual). Desde ese punto de vista, los videojuegos constituyen un fendmeno medular de
la convergencia y la transformacion digital.

Cabe sefialar, no obstante, que los proyectos que se desarrollan son sumamente heterogéneos: en
un extremo, existen videojuegos de gran presupuesto desarrollados y comercializados por las
principales empresas del mundo, para jugar en consolas o en computadoras de alto rendimiento; en
el otro extremo, existen videojuegos de baja complejidad hechos para cualquier pantalla interactiva
(smartphones, computadoras estandar, tablets, etc.). La convergencia con el audiovisual es mayor en
el primer caso, dado que ese tipo de proyectos demandan un proceso mas largo (similar al de una
pelicula o serie: preproduccion, produccién y postproduccion) y requieren capital humano altamente
especializado del propio segmento (mocap, game design, etc.), del sector software (programadores)
y también del audiovisual tradicional (guionistas, iluminacion, sonidistas, VFX, animadores, etc.).

Continua.
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Continuacion.

Por el volumen de recursos necesarios para ese tipo de proyectos, en Argentina las experiencias son
mas bien excepcionales (Luzardo et al,, 2019). El tipo de videojuegos que se desarrolla en el pais
tiene caracteristicas mas modestas. Ademas, el desarrollo de videojuegos no es objeto de politicas
del mismo modo que el cine: no existe una institucionalidad especifica ni un sistema de
financiamiento, sino que la politica se encuentra fragmentada institucionalmente (distintas
secretarfas y ministerios) y jurisdiccionalmente (algunas provincias lo incluyen dentro de su politica
de fomento, otras no). Vinculado a todo ello, hay que agregar que en la practica tampoco se observa
el tipo de convergencia que vincularian al desarrollo de videojuegos con el resto del audiovisual:
desde la perspectiva de los actores, todavia se resaltan diferencias ostensibles entre las
caracteristicas y las rutinas de las productoras audiovisuales y de los estudios de videojuegos. En
sintesis: alli, en el avance de la convergencia al nivel empresarial, todavia hay un desafio muy
importante de cara a 2030.

Panorama global y local de los videojuegos

La cadena global de valor del segmento videojuegos coincide en sus rasgos fundamentales con la del
resto del sector audiovisual: altamente concentrada en un pufiado de actores transnacionales,
mayormente de origen norteamericano, aungue con una creciente participacion de gigantes asiaticos
como Japdn, China y Corea del Sur. Datos de Luzardo et al. (2019) para 2017 sefialan que Asia-Pacifico
registré ingresos totales por USD 71.400 millones (16,8% de incremento interanual), mientras que
Estados Unidos-Canada registré USD 32.700 millones (10% interanual). Latinoamérica y el Caribe, por
su parte, tuvo ingresos por USD 5.000 millones, con un crecimiento interanual considerable (13,5%).

Datos del Observatorio Industria Argentina de Desarrollo de Videojuegos (ADVA-UNRaf, 2021)
permiten trazar un panorama del segmento nacional. Alli se sefiala que el segmento representd USS
86.716.560% en 2020 y que el 74% del producto fue exportado, principalmente a Estados Unidos-
Canada y ala Unién Europea.

La ADVA (Asociacion de Desarrolladores de Videojuegos Argentinos) nuclea a mas de 130 estudios y
profesionales, que a su vez tienen 1.916 recursos humanos multidisciplinarios en actividad (66% full-
time, 8% part-time y 26% freelance). El relevamiento sefiala que el 31% de los estudios estan en CABA,
25% en Mendoza, 20% en Buenos Aires, 12% en Cérdoba y 5% en Santa Fe. La mayoria (53%) son
microempresas.

En 2020, en Argentina se publicaron 55 juegos pequefios (hasta 6 meses de desarrollo) y 25 grandes
(6 meses o mas), los cuales tienen como principal plataforma de destino a las computadoras y
mobile (74%), y sélo en un 21% las consolas fijas.®” Otro dato a resaltar es que el 61% tiene por
clientes a otros estudios de videojuegos, lo cual es sintomatico de que buena parte de la actividad
estd abocada a la venta de servicios, mientras que solo algunos estudios tienen la capacidad de
encabezar proyectos propios.

Sin lugar a dudas, el desafio de aprovechar el enorme potencial de este segmento esta asociado al
desarrollo de una mayor escala y a la posibilidad de llevar a cabo proyectos de mayor tamafio.

% Tamario de la industria calculado como proyeccion de recursos humanos contratados por perfil profesional
(empleados y freelancers).

57 De acuerdo al BID (2019), el desarrollo de proyectos para consolas demanda aproximadamente 19 meses.
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Principales oportunidades
Competitividad genuina

En todo el sector hay un consenso muy grande en torno a la idea de que el complejo
audiovisual argentino tiene un potencial enorme, aunque no esté plenamente aprovechado. Y
dicho potencial radica en su competitividad genuina: mas alla de los desequilibrios
macroecondmicos —que, segun las circunstancias, alteran el indice de costos en un sentido o
en el otro— el audiovisual argentino tiene un reconocimiento internacional que se expresa en
premios (en festivales de cine, publicidad y series) y también en desempefio comercial.

En un mercado de bienes simbdlicos (Bourdieu, 2012) no es menor la importancia del
“prestigio”: el audiovisual es una actividad en la cual el capital simbdlico se transforma en
capital econémico, y viceversa. Desde esa perspectiva, los espacios de consagracion —como
los festivales— aparecen como espacios de capitalizacion: generan reconocimiento,
publicidad y, por lo tanto, oportunidades comerciales. Los principales productores argentinos,
que ya llevan décadas de experiencia en dichos espacios, dominan esa alquimia.

El reconocimiento no solo recae en los contenidos: se valora ampliamente la calidad de los
recursos humanos y —la pieza mas codiciada en todo el mundo— las ideas creativas
materializadas en guiones y formatos que se exportan para realizarse en el exterior. La
exportacion de derechos de remake®® es una muestra contundente de ello.

La diaspora: argentinos en las grandes ligas del audiovisual

El mercado doméstico tiene dificultades para explotar plenamente el potencial de los recursos
humanos y su creatividad. Tal como sucede en otros sectores, los profesionales mas
calificados del audiovisual nacional estan bien considerados a nivel internacional, y eso hace
gue muchos reciban ofertas de trabajo de las empresas y los mercados mas importantes del
mundo.

Hay argentinos jugando en las grandes ligas: directores, productores, guionistas y muchos
otros profesionales que ocupan cargos jerarquicos en las industrias audiovisuales mas
competitivas del mundo. A ello se agrega que también hay una cantidad creciente trabajando
para las grandes ligas desde el territorio nacional, a través del trabajo remoto (muy aplicable
en algunos rubros, como postproduccion). La post pandemia ha profundizado esta dindmica.

Es un fendmeno que puede y debe ser aprovechado: seria deseable disefiar encuentros
(presenciales o remotos) para el intercambio de experiencias, analizar la posibilidad de
vincularlos con empresas nacionales y, eventualmente, establecer programas de capacitacion
y acuerdos comerciales.

58 |L.a empresa argentina FilmSharks se especializé en venta internacional de derechos de remakes, a tal punto que
desarrolld un sello especifico: The Remake Co.
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Marca pais

El audiovisual constituye al pais en una referencia y favorece su posicionamiento en el mundo.
El sector contribuye a la promocion de la diversidad cultural nacional, el turismo y, en general,
el reconocimiento de los recursos materiales e inmateriales de Argentina. Es decir, aunque sea
de manera indirecta, impacta transversalmente sobre el desarrollo productivo nacional. Y
ademas contribuye al fortalecimiento del sentido de pertenencia por parte de la poblacion. La
reciente obtencion de la Copa Mundial de Futbol de la FIFA en 2022 brinda una favorable
oportunidad para la promocion de la marca pais en el exterior en segmentos como el
audiovisual. Asimismo, la industria audiovisual puede contribuir a promocionar los atractivos
turisticos de Argentina en el exterior, a partir del rodaje de contenidos en sitios de interés tanto
cultural como natural.

El sector audiovisual debe ser pensado “como una industria industrializante, capaz de inducir,
como ninguna otra, al consumo o empleo de bienes y servicios presentados de una manera o
de otra durante el proceso de percepcion o de consumo de las obras” (Getino y Schargrodsky,
2008). Los autores agregan que buena parte de la expansion de la economia norteamericana
durante el siglo XX se debid a la circulacion de su produccion audiovisual. No debe
subestimarse su capacidad para promover valores, bienes y servicios.

Un potrero en cada barrio

Existen escuelas de cine, universidades (incluso con carreras de desarrollo de videojuegos) y
otras instituciones de calidad que contribuyen al desarrollo de capacidades basicas vy
avanzadas. También hay una matricula considerable en el sistema universitario asociada
especificamente al audiovisual. Mas recientemente se han abierto carreras y cursos de
especializacion sobre tematicas de enorme potencial para el futuro inmediato como
animacion, AR/VR (realidad aumentada y realidad virtual) y videojuegos. En estos “potreros” se
forman las y los profesionales que en 2030 estaran plenamente incorporadas/os en el
ecosistema audiovisual.

Todo lo cual tiene una caracteristica adicional muy relevante: su federalizacion creciente. Es
esperable que buena parte de los recursos humanos que se incorporen a la actividad residan y
se formen fuera del AMBA. La mejor muestra de la importancia que ha cobrado el audiovisual
en nuestro pais es que ya no es una prerrogativa exclusiva de las grandes areas
metropolitanas, sino una actividad econémica que empieza a ser promovida (con formacion y
politicas publicas) activamente en provincias y localidades de distintos puntos del pafs.

Servicios audiovisuales de alto potencial exportador: postproduccion y desarrollo de
videojuegos para proyectos internacionales

Los servicios de produccion y postproduccion audiovisual son altamente competitivos a nivel
global. Existe un potencial enorme para brindar diferentes especialidades (edicién de imagen y
sonido, subtitulado, doblaje, efectos especiales, animacion, etc.) a proyectos internacionales.
Las tecnologias digitales y el trabajo remoto apuntalan esta oportunidad.
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Por su parte, el segmento videojuegos tiene un marcado perfil exportador. El 74% de los
productos y el 58% de los servicios se destinan al mercado externo, con Estados Unidos-
Canada y Europa como principales mercados. A ello hay que agregar que solo el 42%
desarrolla y vende juegos propios, lo cual implica que la mayoria de las empresas brinda
servicios a proyectos de terceros (ADVA-UNRaf, 2021). Aunque es posible y deseable que los
desarrolladores argentinos continden ganando escala dentro de la cadena global de valor, lo
mas probable es que el mayor potencial de los desarrolladores nacionales siga radicando en
la venta de servicios a otros.

Transformacioén digital bottom-up: la demanda de los argentinos

El “apagon analdgico™® en Argentina esta previsto para diciembre de 2023, lo cual asegura la
plena digitalizacion de las empresas y los hogares en el corto plazo. Esto garantizara la
posibilidad de brindar servicios de comunicacion audiovisual digitales en todo el territorio
nacional.

Vale subrayar que la mejora del ancho de banda (y por lo tanto de la infraestructura) es
impulsada en buena medida por la demanda hogarefia y movil asociada a los servicios de
videojuegos y VOD. En diciembre de 2021 el ENACOM publicd las frecuencias que reservara
para el despliegue del nuevo estandar de redes moviles: el 5G. Si se introducen las mejoras
necesarias de infraestructura, ello deberia traducirse en un aumento considerable de la
demanda de servicios, sobre todo en las regiones del pais que en la actualidad muestran los
indices mas bajos de conectividad.

Tal como se sefiald, nuestro pais tuvo historicamente un alto nivel de suscripcion a servicios
de comunicacién audiovisual pagos. Eso favorecié el desarrollo del mercado con una oferta
de calidad y diversa. Parte de ese flujo de dinero (incluyendo a las plataformas) que pagan los
ciudadanos argentinos debe ser reconducido al financiamiento de contenidos nacionales,
siguiendo experiencias internacionales recientes basadas en el principio de que todos los
difusores financian la produccion (Garcia Leiva y Albornoz, 2020).

Principales desafios
Desarrollar escala

Como en otras actividades productivas, las empresas nacionales tienen limitaciones para
llevar a cabo proyectos de gran escala, lo cual impide el surgimiento de un mayor volumen de
empresas medianas y grandes. Los grandes proyectos sélo son posibles mediante joint
ventures, modelo de coproduccioén internacional o asociaciones temporales similares, lo cual
implica ceder control creativo y comercial, o en el peor de los casos la propiedad intelectual.

%9 Esta expresion se refiere al cese programado de las emisiones analégicas de los operadores de radio y television,
para pasar a transmitir sefiales totalmente digitalizadas.
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Incluso, algunas de las productoras argentinas mas innovadoras han sido adquiridas por
grandes grupos mediaticos internacionales.

El desafio que se desprende pasa por crear condiciones para que las empresas nacionales
fortalezcan sus herramientas de negociacion y, en paralelo, se desarrollen los instrumentos
necesarios para dar un salto de escala.

La lucha por la propiedad intelectual

La irrupcion de las plataformas trajo aparejada un nuevo modelo de negocios. La politica de
‘contenidos originales” de estas empresas se traduce en un reposicionamiento del rol de los
productores nacionales, los cuales devienen en meros proveedores de contenidos. A cambio
de un unico pago, pierden el cobro de royalties, control (creativo y comercial) sobre las obras y
cualquier beneficio ulterior (secuelas, precuelas, spin-offs, derechos de remake, etc.).?Y Es un
aspecto critico para el cual recién se estan ensayando soluciones regulatorias, como hace
Francia al limitar el periodo de retencion de los derechos de propiedad intelectual.®’

Si bien el desafio tiene una gran complejidad, es necesario estudiarlo y disefiar una estrategia
con el sector. Lo que esta en riesgo no puede ser subestimado, dado que la propiedad
intelectual sobre los contenidos es el principal capital de las productoras nacionales.

Un lugar en el mundo: internacionalizacion

Por un lado, América Latina aparece como el destino natural de buena parte de la produccion
audiovisual nacional. No obstante, permanece como un gran desafio aumentar la presencia en
la region, lo cual podria cobrar impulso en el marco de una estrategia mayor de integracion
regional del audiovisual. Existen avances moderados a nivel Mercosur e Iberoamérica que
podrian funcionar como plataformas (Moguillansky, 2016; Falicov, 2012).

Por otro lado, es necesario explorar mercados “no tradicionales”: gran parte de la demanda
mundial de videojuegos y contenidos audiovisuales es motorizada por paises con los cuales hay
escasa tradicion de intercambios audiovisuales. Esto es particularmente cierto para los paises
asiaticos, que ademas cuentan con un ecosistema de plataformas digitales relativamente
independiente de los circuitos occidentales. Es necesario desarrollar las relaciones, impulsar
misiones comerciales, participar en mercados y otras acciones orientadas a abrir dichos
mercados. Aqui también podrian aprovecharse la red diplomatica de Argentinay la diaspora.

Financiamiento para apuntalar el desarrollo

60 Mas alla de este diagnostico general, vale aclarar que si hay algunos casos en donde si se ha retenido la
propiedad intelectual, como el caso de la pelicula Granizo.

61 En 2022 al respecto el Ministerio de Cultura realizé un seminario con la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI) de muy buena repercusion; no obstante, en Argentina todavia no existe una politica publica
definida al respecto. Sin embargo, algunas sociedades de gestion (directores, guionistas, etc.) han llegado a
acuerdos privados con plataformas.
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En buena medida, las capacidades del sector audiovisual se explican por las politicas de
fomento, que contemplan créditos blandos y subsidios. No obstante, la impronta cultural de
estas politicas hace que los instrumentos sean inadecuados para los proyectos “industriales”:
por ejemplo, la mayoria de las peliculas y series hechas para las plataformas se financian
enteramente con recursos privados, sin pasar por organismos como el INCAA.

Las productoras que llevan adelante estos proyectos, al tratarse mayormente de pequefas y
medianas empresas, tienen dificultades para calificar en los sistemas de crédito existentes. Y
si bien hasta el momento hay una cantidad considerable de productoras que ingresaron en el
Régimen de Promocion de la Economia del Conocimiento, sigue siendo necesario un
instrumento que asegure el financiamiento a empresas que tienen trayectoria y necesitan
fondos para llevar a cabo proyectos asociados a inversion extranjera directa.

Capital humano para el corto, mediano y largo plazo

A fines de 2021, tras la etapa mas dura de la pandemia, las principales ramas del sector
audiovisual se encontraban en situacion de pleno empleo. Esto es sintomatico del nivel de
actividad motorizado por las plataformas, pero también sefiala que el potencial del sector
audiovisual podria encontrar un limite serio en la dotacion de capital humano, sobre todo en
los rubros mas calificados. Por otro lado, en los rubros “mas digitalizados” (animacion,
videojuegos, postproduccion) ya se registran algunas de las tendencias del sector software
(fuga, freelancers, etc.).

Todo ello sefiala la necesidad de implementar politicas orientadas al desarrollo de capital
humano y a la retencién de personal calificado. Es necesario pensar y planificar en qué rubros,
para qué segmentos, sobre qué tecnologias y para qué escenarios futuros. Lo ultimo es
particularmente relevante si se tiene en cuenta que el ecosistema audiovisual es dinamico vy,
de hecho, en las ultimas décadas viene experimentando profundos procesos de innovacion.

Como se sefald anteriormente, la expansion del capital humano puede y debe darse en
oposicion a las tendencias histéricas que implican una profunda concentracion en el AMBA 'y
un predominio de varones. En este sentido, el audiovisual del futuro debera ser mas equitativo
tanto en términos territoriales como de género.

Competencia regional creciente

El fenomeno de las plataformas dispard una carrera global por la atraccion de rodajes
internacionales, en particular de proyectos medianos y grandes. Algunos paises comenzaron a
implementar politicas agresivas, a veces disefiadas “a medida” de las plataformas, para atraer
inversion extranjera directa. Esto impacta de lleno sobre la competitividad de algunos paises,
incluso sobre aquéllos que tenian una politica audiovisual establecida.

Tal como se argumenta en distintas secciones, Argentina puede perder posiciones si no
actualiza su(s) politica(s) audiovisual(es) a la luz de las oportunidades y los desafios que se le
presentan. Lo cual no significa disefiar instrumentos “a medida” de los grandes jugadores, sino
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una politica interministerial robusta y coordinada que combine obligaciones e incentivos en el
marco de una estrategia de desarrollo del sector nacional.

Aumentar el ingreso de divisas por exportacion

Siempre fue complejo registrar y medir la exportacion de servicios audiovisuales, lo cual se
profundizd con la digitalizacion. A ello se suman las practicas de subdeclaracion y/o no
ingreso de divisas. Mas alla de la necesidad de desarrollar una estabilidad macroeconémica
sostenida, podria pensarse en el establecimiento de incentivos para el ingreso de divisas. Por
ejemplo, otorgar beneficios especiales (créditos y subsidios, exenciones impositivas, etc.) a
las empresas que reinvierten en la actividad audiovisual.

Analisis FODA

El diagnostico presentado se resume a continuacion, a partir de las Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas del ecosistema audiovisual nacional.

FIGURA 6. MATRIZ FODA DE LA INDUSTRIA AUDIOVISUAL EN ARGENTINA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Competitividad genuina
Diaspora

Servicios de alto potencial
exportador

Marca pais
Federalizacion creciente
Demanda domeéstica

DEBILIDADES AMENAZAS

Desarrollar escala Pérdida de propiedad intelectual
Financiamiento Internacionalizacion
Dotacion de capital humano Competencia regional
Divisas
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Experiencias internacionales de politicas audiovisuales

En esta seccion se describira brevemente un conjunto de experiencias internacionales que,
por distintos motivos, constituyen una referencia directa en materia de politicas audiovisuales.
No se pretende exhaustividad, sino mas bien sefalar algunos instrumentos que pueden ser
considerados como modelo.

Francia

En Francia el cine tiene caracter de emblema nacional, dado que este pais es reconocido
mundialmente como su lugar de nacimiento. Desde 1895, las peliculas y los técnicos
franceses recorrieron el planeta difundiendo la novedad cultural, la innovacion tecnologica y
contribuyendo sustancialmente al proceso de internacionalizacion y mercantilizacion. Los
mercados internacionales fueron dominados por el cine francés hasta la década de 1920
(Buguet Corleto, 2005), luego de lo cual Francia comenzé a desplegar una estrategia de
posicionamiento y cooperacion a través de un conjunto robusto de politicas que en la
actualidad contemplan todo su ecosistema audiovisual. Actualmente, es el séptimo
exportador mundial de contenidos audiovisuales, con un monto estimado para 2021 en de
USD 1.770 millones de (3,3% mundial).

« Unifrance: promocion, exportacion y monitoreo. Dependiente del CNC (Centre national du
cinéma et de limage animée), la asociacién Unifrance tiene como funcion la promocion,
exportacion y el monitoreo del audiovisual francés en el mundo. Estas acciones combinan
una impronta cultural y comercial, abarcan mas de 50 paises y se alimentan de la red de
embajadas francesas y de la informacién producida por consultoras privadas y organismos
publicos. Unifrance tiene una trayectoria que se remonta a 1949, posee oficinas
estratégicas en Estados Unidos, China y Japon, y es la principal referencia mundial de una
politica publica destinada a la promocion internacional del audiovisual.

« TRIP: Tax Rebate for International Productions. EIl CNC también implementa una politica
de incentivos a empresas francesas que brinden servicios de produccién a proyectos
internacionales. El TRIP cubre hasta el 30% (o el 40%, para gastos de VFX superiores a los
€2 millones) de los gastos elegibles (salarios, servicios técnicos, equipamiento, transporte,
logistica, catering, etc.) incurridos en territorio francés, con un tope de €30 millones por
proyecto. Los proyectos deben incluir elementos relacionados con la cultura, el patrimonio
y el territorio francés o europeo.

» Fuerte inversion en cooperacion regional e internacional. Francia liderd la construccion
de un espacio audiovisual comun europeo: de ello se desprenden los programas MEDIA
(orientado al desarrollo, la promocion vy distribucion del cine europeo en el mundo) y
Euroimages (focalizado en la coproduccion), que desde hace mas de tres décadas vienen
multiplicando los vinculos entre los paises europeos. Ademads, esta iniciativa francesa va
mas alla de Europa: Francia tiene firmados acuerdos de coproduccion con 58 paises
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(Argentina inclusive) y es el pais que realiza la mayor cantidad de coproducciones en el
mundo (UNESCO, 2016). En el escenario multilateral, Francia promueve un modelo de
globalizacion cultural alternativo, lo cual se materializd en el hecho de que cientos de
paises consagraran la Convencion sobre la proteccion y la promocion de la diversidad de las
expresiones culturales en UNESCO (2005).

« Aide aux cinémas du monde (“Ayuda a los cines del mundo”). Se trata de una politica que
combina la cooperacion cultural con naciones de menores recursos y que al mismo tiempo
funciona como un instrumento de promocion de las empresas de postproduccion
francesas. Esto se debe a que producciones de otros paises reciben una ayuda para
finalizar sus proyectos en territorio francés. A cambio de ello, una empresa francesa oficia
como coproductora minoritaria. Argentina es el principal pais receptor de esta ayuda
(Amiot-Guillouet, 2017).

» Regulacion de plataformas: obligaciones de inversion, cuota de catalogo y prominencia.
Francia fij6 una regulacion de los servicios digitales “mas dura” que la minima definida por
la Unidon Europea en la Audiovisual Media Services Directive (AVMSD). Entre otras
cuestiones, estipula que los servicios por suscripcion deben destinar hasta el 25%% de su
facturacion neta anual a la produccion de obras audiovisuales europeas u originales en
lengua francesa. Ademas, el 40% del catalogo debe estar compuesto por contenidos
franceses, a lo cual se suman cuestiones de prominencia para que dichos contenidos sean
parte activa de la experiencia de los usuarios (visibles en la interfaz, faciles de acceder y
etiquetados adecuadamente en los metadatos) (European Audiovisual Observatory, 2022).
Finalmente, un aspecto especialmente interesante es que Francia fortalece a sus
productoras frente a las plataformas en la disputa por la propiedad intelectual sobre los
contenidos: eso se desprende de la obligacion de financiar produccion “independiente” y de
fijar la retencion de los derechos de explotacion por un periodo limitado.

Corea del Sur

Las politicas de internacionalizacion de la cultura coreana cobraron impulso en la década de
1990, cuando un conjunto de telenovelas y bandas de musica pop tuvieron éxito en China,
Japén y otros paises asiaticos.®® Este fendmeno fue conocido como hallyu, “ola coreana”,
marca que —de modo general— comenzo a identificar a la cultura coreana en todo el mundo.

En la actualidad, Corea del Sur es uno de los mercados cinematograficos mas dinamicos del
mundo. Es uno de los pocos paises que tiene una cuota de mercado local superior al 40% en
salas. Y las principales empresas distribuidoras y exhibidoras de cine son de origen local. La
participacion de firmas coreanas también se observa en el ecosistema de plataformas

62 Décret n° 2021-793 du 22 juin 2021 relatif aux services de médias audiovisuels a la demande.

63 | as politicas audiovisuales coreanas han sido estudiadas en profundidad por la investigadora Lucia Rud (20174;
2017b), quien ademds sefiala algunos paralelismos sorprendentes entre el cine de este pais y el de Argentina.
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digitales, lo cual ha dificultado la penetracion de las grandes plataformas norteamericanas.
Asimismo, Corea del Sur se ha convertido en el décimo exportador mundial de servicios
audiovisuales, cuadruplicando sus ventas externas en la ultima década y alcanzando los USD
1.152 millones exportados en 2021 (2,1% global).5* En sintesis: Corea del Sur es un mercado
relevante y ademas se presenta como un modelo a seguir en lo que hace a politicas
productivas y de promocion internacional.

« Promocion internacional: politica de Estado. EI KOFIC (Korean Film Council) tiene una
sede en Los Angeles y Beijing, y la Cancilleria fue desplegando una red de festivales vy
muestras en diversas partes del mundo con el apoyo de sus embajadas (Rud, 2017b).

» Instrumentos financieros. Desde principios de siglo la Small & Medium Business
Corporation (agencia gubernamental para la promocion de pymes) contribuyé a la
financiacion de la produccion audiovisual, a tal punto que algunas productoras vy
distribuidoras comenzaron a cotizar en la bolsa local. A ello se sumaron dos herramientas
mas: el venture capital y el crowdfunding (Rud, 2017a).

» Cash rebate: “Location incentive”. El fondo esta destinado a proyectos audiovisuales
desarrollados y producidos por una productora extranjera, en los que la inversion extranjera
supere el 80% del costo de produccion. El reembolso es de hasta el 25% de los costos.
Entre los requisitos, se explicita que el solicitante debe presentar datos sobre la proporcion
de género de los participantes al principio y al final del proyecto.

Uruguay

En los ultimos afios, Uruguay comenzo a desplegar una estrategia focalizada en la atraccion
de inversion extranjera directa. Estas acciones son sintomaticas de una disputa global por
atraer —aunque no exclusivamente— parte de la inversion en produccion que realizan las
grandes plataformas VOD. Si bien no debe subestimarse la fragilidad que pueda tener una
estrategia hecha “a medida” de las plataformas —las cuales son pensadas como socias, sin
ser alcanzadas por las obligaciones que comenzaron a imponer algunos paises europeos—, y
que ademas supone una competencia de “suma cero” para los paises de la region, en la
practica estas politicas han tenido impacto. Para Argentina representan un desafio
competitivo, dado que Uruguay no solo esta atrayendo proyectos que anteriormente se
rodaban en territorio argentino, sino que también esta llevando personal técnico, artistico,
productores e incluso empresas argentinas.

« Cash rebate: el Programa Uruguay Audiovisual (PUA). EI PUA contempla la devolucién de
hasta 25% de gastos elegibles. Esta destinado a empresas extranjeras que produzcan total
o parcialmente en territorio uruguayo en asociacion con una empresa local. Los topes
varian entre 700.000 y USD 1.000.000 para servicios de produccion de largometrajes,
cortometrajes, videoclips, animaciones, producciones televisivas y series internacionales, y

64 Datos de UNCTAD.
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es de USD 300.000 en el caso de producciones publicitarias. Durante 2019-2020 se llevo a
cabo una version piloto, y para 2021 y 2022 el Programa ofrecié un apoyo total de hasta
USD 7 millones aportados por el Ministerio de Economia y Finanzas. El PUA es un buen
ejemplo de coordinacion intraestatal, ya que es administrado por la Agencia Nacional de
Desarrollo (ANDE) y cuenta con el apoyo de Uruguay XXI (agencia de promocién de
exportaciones e inversiones), la Direccion Nacional de Telecomunicaciones (DINATEL, del
Ministerio de Industria, Energia y Mineria) y el Instituto Nacional del Cine y el Audiovisual del
Uruguay (INCAU, del Ministerio de Educacion y Cultura).

« |IVA cero. Los gastos de produccion de proyectos filmados en Uruguay para el exterior estan
eximidos del pago del IVA (22%). Esta medida representa un complemento significativo al PUA.
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Iniciativas de politica

En esta seccion se revisan las principales iniciativas y programas implementados desde el
gobierno nacional en los ultimos afios (por el Ministerio de Desarrollo Productivo, el Ministerio
de Economia, Ministerio de Cultura e INCAA), se presentan una serie de objetivos de desarrollo
productivo del sector audiovisual nacional y se concluye con una. Incluye lineamientos de
politica y proyecciones de impacto en sintonia con los que el Plan Argentina Productiva 2030
se propone a nivel general.

Principales iniciativas vigentes

El Estado nacional dispone de un amplio abanico de instrumentos para promover el sector
audiovisual. A continuacién se destacan los principales instrumentos -vinculados a la
Secretaria de Economia del Conocimiento del Ministerio de Economia y otros organismos
nacionales-, muchos de los cuales ya han tenido incidencia en el sector.

» Nodos de la Economia del Conocimiento: aporta financiamiento para equipar centros de
formacion y servicios tecnologicos, proporcionar asistencia técnica o elaborar planes
estratégicos. Otorga Aportes No Reembolsables (ANR) por hasta $20 millones.

» Programa de Produccion Colaborativa de Economia del Conocimiento: brinda asistencia
financiera a proyectos innovadores. Son ANR para adquirir activos fijos e intangibles,
gastos de certificaciones, habilitaciones y capacitaciones, por un monto maximo de $S10
millones por empresa o institucion y hasta $24 millones por proyecto. También ofrece
subsidios de hasta un 25% de la tasa de interés nominal anual de créditos para la
adquisicion de bienes de capital, capital de trabajo incremental, y de hasta 6% de la tasa de
interés en doélares para la prefinanciacion de exportaciones.

o FONPEC: en el marco del Fondo Fiduciario para la Promocion de la Economia del
Conocimiento existe la posibilidad de instrumentar una politica de cash rebate para
financiar videojuegos, series y peliculas argentinas. Podria pensarse en una convocatoria
similar —incluso complementaria al financiamiento de alguna provincia o ciudad— para
atraer grandes rodajes internacionales de producciones para plataformas o apoyar
proyectos nacionales del mismo tipo.

» Programa Fortalecer: nacio con el objetivo de brindar asistencia financiera a mipymes aun
no inscriptas en el Régimen de Promocion de la Economia del Conocimiento. La linea de
internacionalizacion apoya la promocion de exportaciones, consultorias en comercio
exterior, produccion de piezas y pautas publicitarias, equipamiento e infraestructura critica.
El beneficio consiste en un ANR de hasta $1.200.000, por hasta el 70% del total del
proyecto presentado.
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» “Potenciar videojuegos”: instrumento que el Estado nacional puso en practica en 2022,
consistente en ANR de hasta $6.000.000 (con un plus de $500.000 si incluyen perspectiva
de género) para desarrollar proyectos de videojuegos. La duracién maxima de ejecucion del
proyecto es de 12 meses, lo cual permitiria dar un salto en la complejidad de los
videojuegos. En noviembre de 2022 se lanz6 la segunda etapa, llevando los fondos hasta
$10.000.000 por proyecto.

» “Producir + Audiovisual / Plan Contenidos Argentinos”: en abril de 2021 se presentd una
propuesta intraestatal (Ministerio de Desarrollo Productivo, Ministerio de Cultura, Secretaria
de Medios y Comunicacion Publica y ENACOM) tendiente a consolidar al pais como destino
competitivo y como exportador de contenidos y servicios. También se anuncio la creacion
del Fideicomiso Contenidos Argentinos para la coproduccion de ficcion original.

« Reintegro de IVA. A partir de la RG AFIP 2000/2006 y sus modificatorias, en especial la RG
AFIP 4467/2019, se agilizo el reintegro de IVA a 60 dias para los servicios de exportacion,
habilitando la posibilidad de hacer presentaciones parciales —a medida que avance la
produccion— mes a mes.

» Programa “Film+Ar". La SEC y el Ministerio de Cultura han trabajado en el disefio de una
politica de incentivos por $1.600 millones para atraer producciones internacionales. Se
trata de un match rebate, que se ejecutara via FONPEC con la administracion de BICE
Fideicomisos (BFSA), y que estd adaptado a las restricciones cambiarias domésticas. El
beneficio consiste en un ANR de hasta $140.000.000 y de hasta un 25% del valor de los
gastos elegibles. Busca garantizar financiamiento directo a las productoras nacionales (o
radicadas en el pais) que tengan un proyecto asegurado con alguna contraparte
internacional. Se trata de un rebate que reintegra en moneda local a las productoras
nacionales para fortalecerlas en las negociaciones con los actores internacionales. Las
productoras deberan comprometerse a liquidar un minimo de USD 100.000 o su
equivalente en otras monedas en el Mercado Unico y Libre de Cambios, obteniendo una
mejor ponderacion las coproducciones que puedan acreditar que los derechos y/o la
propiedad intelectual son retenidos parcial o totalmente por una empresa argentina.
También se incorpora la dimensién federal en los aspectos de evaluacion, al obtener mayor
puntuacion aquellos proyectos que involucren rodajes por fuera del AMBA. Se trata de un
rebate que invita a la adhesion de los gobiernos subnacionales, generando incentivos
acumulativos dependiendo de los destinos de rodaje.

« Fondo de Fomento del INCAA. Paises como la Argentina no tendrian una cinematografia
propia sin una politica de fomento. En ese sentido, el INCAA es fundamental para promover
la produccion audiovisual (peliculas, series y contenidos web) con subsidios y créditos. Por
su impronta cultural, favorece la experimentacion y la diversidad, lo cual permitio el
surgimiento de directores y otros especialistas reconocidos a nivel internacional. Si bien Ia
politica de fomento ha sido irregular en las ultimas décadas -con un plan mas o menos
adecuado a cada contexto, con mayor o0 menor presupuesto, con mas o menos funciones-,
la continuidad de la politica ha permitido la emergencia de un volumen relevante de

Mision 7. Digitalizacion — Argentina Productiva 2030 159



. . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

empresas productoras. Ademas, el INCAA favorece la exhibicidn (con los Espacios INCAA
que exhiben cine argentino, un canal de TV y la plataforma CineAr Play) y tiene una
prestigiosa escuela de cine: la ENERC (Escuela Nacional de Experimentacion y Realizacion
Cinematografica), con sedes en las distintas regiones del pais, donde se forman nuevos
directores, productores, técnicos, guionistas y otros especialistas. Adicionalmente, impulsa
convenios de coproduccion y cofinanciamiento con otros paises, y apoya la participacion
de productoras nacionales en el circuito internacional de mercados y festivales. De todo
ello se desprende que el INCAA es un agente dinamizador del ecosistema audiovisual
nacional, aportando fomento, capacitacion, pantallas de exhibicion y motorizando la
inversion privada y la internacionalizacion.

Objetivos

El objetivo general consiste en desarrollar el mercado interno, atraer inversiones, incrementar
un 50% la cantidad de empresas formales, incrementar en 75% el empleo y alcanzar los
USD 800 millones en exportaciones (+178% frente a 2021). Asimismo, se propone como meta
la reduccion tanto de las brechas territoriales como de género®®.

En el plano doméstico es esperable no solo una mayor federalizacion de la produccion sino
también de la demanda, dado que las brechas regionales se expresan también como brechas
digitales (ancho de banda, acceso a equipamiento y servicios, etc.). El mercado del streaming
y de los videojuegos crecera fundamentalmente por la incorporacion de nuevos jugadores y
usuarios, la mayoria de los cuales serian extra-AMBA.

En materia de género, se espera una mayor participacion de las mujeres en el empleo
audiovisual. Se sefald anteriormente que esto es una condicion necesaria, no soélo por
criterios de justicia social, sino también porque la industria ya esta implementando politicas
tendientes a aumentar esta participacion, sobre todo en los roles clave. Algo similar sucede
con la cuestion ambiental. Para coproducir con paises europeos, por ejemplo, sera necesario
contemplar la equidad de género y el cuidado del ambiente. Con arreglo a fines y con arreglo a
valores, son topicos que los paises desarrollados establecen como condicion.

Lineamientos de politica productiva
Hacia 2030, partiendo de las iniciativas hoy existentes en el Ministerio de Economia y otros

organismos nacionales y con el horizonte de consolidar a Argentina como centro de
produccion audiovisual, se recomienda:

65 Esta meta esta en sintonfa con lo establecido en la Ley de Economia del Conocimiento (texto actualizado en
2020, n° 27.506), que dispone "incentivos adicionales" para favorecer la incorporacion laboral de mujeres; personas
travestis, transexuales y transgénero, y personas residentes en “zonas desfavorables y/o provincias de menor
desarrollo relativo”.
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« Reforzar el programa NODOS con un componente especifico orientado a la industria
audiovisual para incrementar las capacidades de las empresas, mejorar las condiciones de
infraestructura asociada y consolidar la regionalizacion de la actividad audiovisual. Esta
linea ya se encuentra en proceso de disefio y evaluacion.

» Apoyar acciones subnacionales para la creacion y consolidacion de espacios de
incubacion/aceleracion audiovisual por fuera de la region centro del pais.

« Implementar un esquema de incentivos de tipo rebate (tax, cash o match), aungue no
limitado a reducir costos, sino favoreciendo la transferencia tecnolodgica y el desarrollo de
capacidades. El desafio es aqui estimular al mismo tiempo la llegada de IED como el
upgrading productivo y la participacion de contenidos locales dentro de las plataformas.
Esta linea ya esta siendo trabajada por las autoridades.

o Trabajar junto al Ministerio de Turismo y Deportes y la Administracion de Parques
Nacionales para reforzar y consolidar en un esquema que facilite el rodaje de contenidos
audiovisuales en parques nacionales de alto potencial escénico —con estrictos controles
ambientales—, para promocionar a Argentina como destino de naturaleza en el exterior.

« Implementar un programa que refuerce el acceso a informacion, consultoria y porte de las
productoras audiovisuales locales buscando retener (o al menos participar) en la propiedad
intelectual de las producciones locales. Esta iniciativa debera estar articulada con el
MINCYT y reforzada por diferentes regulaciones y condiciones de entorno.

« Consolidar una oferta exportable variada de productos y servicios (desarrollo, produccién,
postproduccion, etc.) y una estrategia de insercion externa articulada entre las areas de
Economia, Cultura y Cancilleria a partir de la cual se aumente la presencia en mercados
tradicionales y se abran nuevos destinos.

» Fortalecer el INCAA y sus politicas de produccion y exhibicion, dando continuidad y
planificacion al Fondo de Fomento. Adicionalmente, seria deseable una mayor tarea de
articulacion: por un lado, articular sus propuestas de formacién (a través de la ENERC) con
el dinamismo de la demanda y las transformaciones en el ecosistema audiovisual; por el
otro, articular sus politicas de internacionalizacion con las areas de Economia, Cultura y
Cancilleria.

» Crear un programa integral especializado en el segmento videojuegos, tendiente a
desarrollarlo como un sector especifico. Esto implica necesariamente una iniciativa
publico-privada que reuna a los desarrolladores, organismos publicos, instituciones de
capacitacion y también a la comunidad de usuarios (gamers).

« Implementar un programa orientado a estimular el financiamiento de la actividad
audiovisual via financiamiento colectivo/crowdfunding, hoy bajo el ambito regulatorio de la
CNV pero sin un esquema de promocion especifico.
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« Asegurar el financiamiento para la implementacion de una politica audiovisual integral y
robusta, de cardacter interministerial, por medio de la regulacion de las plataformas.
Siguiendo la experiencia internacional, la regulacién de estos servicios implica obligaciones
financieras, una cuota de catalogo nacional y visibilidad de contenidos nacionales en la
experiencia de los usuarios (prominencia). Esto demanda la actualizacion de la legislacion
audiovisual vigente.

» Fortalecer el sistema de informacion estadistica ligado al sector audiovisual. Contar con un
sistema de informacion estadistico, desagregado y con indicadores acordes a los nuevos
modelos de negocios, asi como el estudio en profundidad de cadenas de valor, es
necesario para direccionar mejor los programas y las politicas publicas ligados al sector
audiovisual, a la vez que es un insumo que permite facilitar la toma de decisiones en el
sector privado. Fortalecer tal sistema de informacion requiere el trabajo coordinado entre
areas con expertise tanto en generacion de informacion (AFIP, INDEC, CEP-XXI, etc.) como
en el conocimiento especifico del sector audiovisual (SEC, Secretaria de Desarrollo Cultural
del Ministerio de Cultura, INCAA, etc.).
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Introduccion

Diversos analistas encuentran en la Ultima década la confluencia de una nueva generacion de
‘nuevas tecnologias digitales”, que podrian cambiar radicalmente la manera de producir
industrialmente, referenciadas usualmente en el concepto de “industria 4.0 (Albrieu et al,
2019; Basco et al., 2018; Rillmann et al., 2015; Roland Berger, 2016b).

La idea de “industria 4.0" intenta representar la incorporacion extensiva de las tecnologias
digitales a la produccion, mientras “4.0" remite a la presentacion de este conjunto de cambios
industriales como una “Cuarta Revolucion en la Industria”. Esta nocion conceptualiza la
extension a la manufactura del siguiente conjunto de “tecnologias 4.0": internet de las cosas
(IoT por sus siglas en inglés), robdtica avanzada y colaborativa; Big Data, Data Science o Data
Mining;, computacion en la nube, inteligencia artificial y aprendizaje automatico (machine
learning, deep learning, neural networks), manufactura aditiva o impresion 3D, simulacion
virtual, realidad virtual y realidad aumentada, y otras tecnologias relacionadas, como la
integracién de los sistemas informaticos (Brixner et al., 2020; Casalet, 2018; Erbes et al., 2019;
European Parliament, 2016; McKinsey, 2017; Motta et al., 2019).

En este proyecto referimos al diagndstico y evaluacion de los desafios que impone el proceso
de adopcion de un conjunto de tecnologias de caracter transversal en la industria
manufacturera. De este modo, desde el punto de vista de los adoptantes/usuarios de las
tecnologias 4.0, el diagndstico no esta acotado sectorialmente.

Las distintas clases de tecnologias digitales presentadas en el recuadro 19, que conforman lo
que se ha dado en llamar industria 4.0, son provistas basicamente desde tres tipos de
sectores: la electrénica (de no consumo), el software y servicios informaticos, y la produccion
de bienes de capital. Por tanto, desde el punto de vista de los oferentes o proveedores
(providers) de estas mejoras hacia la manufactura, estaremos concentrados en estos tres
sectores,®” como ilustra la figura 7.

En la siguiente seccion se presentaran algunos elementos que caracterizan el panorama global al
respecto y luego el panorama local. Alli se veran dos aspectos: en un primer apartado, en qué
medida la produccion industrial argentina esta digitalizada; y en una segunda parte la dimensién
de la provision local de tecnologias 4.0 que pueda abastecer a la demanda local de soluciones 4.0.

66 Diversas denominaciones han emergido para representar una idealizacion de estas transformaciones en el caso

de la planta de una empresa industrial: “smart factory” o “fabrica inteligente’, “manufactura avanzada®, “ciber
fabrica” o “industria 4.0".

67 Vale tener en cuenta que al interior de cada uno de estos sectores existe una importante heterogeneidad. Asi,
dentro del sector de produccidon de maquinaria, tanto especial, como general, se encontrarad tanto un segmento
tradicional, como los oferentes de algunos tipos de equipamiento con mejoras 4.0 embebidas (software de IA,
electronica avanzada, sensorizacién o conectividad, etc.). Del mismo modo, dentro de la electronica de no
consumo, tendremos algun grupo de oferentes soluciones en loT, automatizacion, robética, plataformas M2M, etc.,
como empresas que ofrecen soluciones de menor sofisticacion.



o : . . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203G

FIGURA 7. PROVEEDORES DE LA INDUSTRIA 4.0
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Recuadro 19. Tecnologias 4.0

Internet de las cosas (loT). Se trata de la incorporacion de sensores y conectividad, tanto a
magquinaria, como inventarios y a productos finales, para la recopilacién de datos y la transmisién de
los mismos hacia otros dispositivos y sistemas a través de internet.

Robética avanzada. Esta mejora se refiere a la introduccion de automatizacion inteligente en equipos
de produccién, que realizan operaciones a través de sensores de forma “auténoma”.

Big data y data science. Se trata de softwares y algoritmos con inteligencia artificial para el
procesamiento y gestion de enormes voliumenes de datos. Son aplicaciones del campo de la Ciencia
de Datos, el uso de técnicas de mineria de datos y la analitica predictiva. Muchos usos de big data
requieren servicios de cémputo de alto desempefio (CAD).

Computacion en la nube (cloud computing). Servicio de alojamiento online de todo tipo de
informacion o datos, permitiendo el acceso en tiempo real.

Inteligencia artificial y machine learning. Se refiere a los desarrollos de software capaces de aprender
progresivamente mejorando su desempefio.

Manufactura aditiva o impresién 3D. Se trata de una tecnologia que permite imprimir objetos fisicos
en tres dimensiones, a partir de modelos digitales.

Realidad virtual y realidad aumentada. Son softwares que se utilizan a través de diversos dispositivos
de visualizacién y de sentidos (cascos, lentes, guantes, omnis), para generar un entorno virtual
particular.

Integracion de sistemas informaticos. Es |a integracion de los sistemas de las dreas o maquinas de
una empresa, verticalmente (con proveedores o usuarios) y horizontalmente (con otras empresas
colaboradoras del sector).
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Diagndstico a nivel global y local

Panorama global: principales paises, empresas e impactos productivos de
la digitalizacion

En este apartado se presentara cuales son los principales paises proveedoras de tecnologias
4.0, asi como las principales empresas lideres a lo largo del mundo, y finalmente los impactos
en productividad y crecimiento esperados a nivel global de la aplicacion de estas tecnologias a
la produccion. A nivel global, el desarrollo de las tecnologias 4.0 esta liderado por los
consorcios de empresas internacionales especializadas en la automatizacion industrial, el
hardware y el software, localizandose particularmente en paises que cuentan con sofisticados
“ecosistemas digitales” (Castillo et al., 2017).

Los tres principales polos exportadores de manufactura avanzada estan en Alemania, China'y
Estados Unidos. En estas experiencias se hallan tres aspectos caracteristicos comunes
(Feldman y Girolimo, 2021): 1) una importante intervencion estatal en la orientacion de
recursos, la implementacion de marcos regulatorios y de politicas de promocion de la
industria 4.0; 2) la interrelacion entre diversos actores privados y publicos, tales como grandes
empresas, pymes, Centros de Investigacion, Universidades y el Estado, en las direcciones
tecnoldgico-productivas establecidas; 3) la existencia de mecanismos de cooperacion
internacional, incluyendo particularmente la creacion de consorcios en areas de 4.0 entre
grandes empresas de alta tecnologia, el sector industrial manufacturero, y las instituciones de
ciencia y tecnologia.

Muchas de las empresas pioneras y lideres en lo que se trata de sistemas de integracion y
convergencia de tecnologias 4.0 en la manufactura son de origen aleman o estadounidense,
en tanto que China es el productor mas grande de robots industriales a nivel mundial. De
hecho, China cuenta con la mayor cantidad de conexiones maquina a maquina (M2M) del
mundo, habiendo superado a Estados Unidos ya desde 2012. Del mercado asiatico en 10T, de
las 55 millones de conexiones M2M creadas entre 2010 y 2013, unas 39 millones de ellas se
ubicaban en China, en tanto que para 2016 daba cuenta de casi cien millones de conexiones
M2M celulares®® (Casalet, 2018). El crecimiento del segmento de M2M es impulsado por
fabricantes como SIMCom (Estados Unidos), y las chinas Huawei, ZTE, Quectel, Fibocom.

En el caso de China son muy importantes las inversiones que grandes empresas tecnologicas
como Alibaba, Baidu, Tencent y los proveedores de telecomunicaciones como China Mobile,
China Unicom, China Telecom han realizado en la creacion de data centers (IDCs). Lenovo ha
realizado importantes inversiones para la creacion de media centena de proveedores de
servicios en la nube.

68 Es la conexion “maquina a maquina” utilizando como conectividad una red de datos movil a través de teléfono
celular.
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Respecto a los actores empresariales que impulsan esta transformacion a nivel internacional,
se encuentra una preeminencia de grandes corporaciones tecnolégicas y multinacionales
manufactureras, asi como algunas consultoras globales.

En lo que se refiere a internet de las cosas (loT) que implica el desarrollo de sensores, redes,
codificadores, decodificadores y el software vinculado las firmas lideres son las
norteamericanas Cisco, IBM, Intel, Google, Microsoft, Salesforce, Oracle, Qualcomm y Amazon
(Feldman y Girolimo, 2021).

En el desarrollo de software y algoritmos de inteligencia artificial las lideres son Amazon,
Google, Microsoft, Huawei y Apple. En materia de lo que es cloud computing, los tres lideres
globales son Amazon (con su plataforma AWS), Google Cloud y Microsoft. Otros actores
importantes del segmento de cloud son Storage, IBM, Salesforce y la alemana SAP. En el drea
de computacion en la nube para ofrecer infraestructura como servicio, muchos de estas
corporaciones colaboran en un proyecto de desarrollo de software de cddigo abierto
denominado OpenStack. En el segmento de big data los principales actores a nivel global son
compafiias norteamericanas como IBM, Microsoft, Amazon, Google y HP y la alemana SAP.

Entre los productores globales del area de realidad virtual y realidad aumentada, lo que incluye
la produccion de headsets, los dispositivos especificos para capturar objetos tridimensionales
y el software necesario para ello estan Apple, Google, Microsoft, 3Dconnexion (Alemania), HTC
(Taiwan) y Samsung (Corea del Sur).

Puede apreciarse, de esta manera que muchas de las empresas que estan motorizando el
desarrollo de la industria 4.0 lideran en los distintos segmentos que la componen de manera
coincidente, especialmente en lo que se trata de software y hardware.

En lo que es hardware los lideres globales incluyen a Apple, Samsung, HP, Lenovo (China),
Cisco, Panasonic, Sony, LG (Corea del Sur) y Huawei; en semiconductores las firmas INTEL,
Samsung, TSMC (Taiwan), Qualcomm (Estados Unidos), Sk Hynix (Corea del Sur), Texas
Instruments (Estados Unidos), Broadcom (Estados Unidos), Toshiba (Japoén), Micron
Technology (Estados Unidos) y Applied Materials (Estados Unidos); mientras que la industria
electronica las principales empresas son Samsung, LG, China Electronic, Boe Technology
(China), Au Optronics (Taiwan), Innolux (Taiwan), Japan Display, Sharp (Japdn), Byd Co (China)
y Delta Electronics (Taiwan).

En lo que es maquinaria y bienes de capital hay varios segmentos a considerar, aunque vale
primeramente destacar que los principales fabricantes de lo que son robots autbnomos son
las japonesas Epson Robots y Yaskawa, Google (Estados Unidos) y Kuka (Alemania). Luego, lo
gue constituyen las mas importantes empresas a nivel internacional en materia de
automatizacion y robdtica incluye ademas a Siemens (Alemania), Panasonic (Japén), Hanwha
(Corea del Sur), Sensata Technologies (Estados Unidos), Omron Corp (Japén) y Rockwell
Automation (Estados Unidos). A su vez, hay proveedores de maquinaria y bienes de capital
que incluyen embebidas soluciones con tecnologias 4.0, tales como el caso de Westfalia
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(Estados Unidos) para la industria alimenticia, o Juki (Japon)que provee equipamiento de
inspeccion optica de placas electronicas.

Las principales fabricantes a nivel mundial de impresoras 3D con fines industriales son
Stratasys (Estados Unidos-Israel) que alcanzaba a 2017 el 25% del mercado mundial, EOS
(Alemania) que cubria el 15% del mercado, GE Additive (Estados Unidos) con el 9% del
mercado, 3D Systems (Estados Unidos) con el 8% y HP con el 6% (INTI, 2018). Otros actores
relevantes del sector son Voxeljet (Alemania), Solidscape (Estados Unidos), LC Printing (Hong
Kong) y Machine Factory Limited (Hong Kong).

En el desarrollo de sistemas de integracion, esto es, firmas que integran tecnologias
operacionales con tecnologias informacionales a través de plataformas digitales, se destaca
la consultora global Deloitte y entre los lideres también se incluyen Siemens e IBM (Feldman y
Girolimo, 2021).

Luego, la manufactura avanzada también esta
presente en la propia industria automotriz y
aeronautica. Segun Castillo (2017) las

Recuadro 20. Feria Hannover Messe

La Feria industrial Hannover Messe se trata de

principales  empresas de  manufactura la feria mas importante de la industria 4.0 a
avanzada de la industria automotriz son nivel mundial. Se realiza anualmente en
Toyota, Volkswagen, General Motors, Ford, Alemania, en la ciudad de Hannover,
Fiat Chrysler, SAIC Motor, Daimler, Honda y congregando a cerca de 6.000 presentadores.
Nissan; y del segmento de autopartes y Alli fue prensado el concepto de industria 4.0
equipo automotriz Bosch, Denso, China South, en 2011, que luego se fue expandiendo como

concepto. Asimismo ha generado una serie de
réplicas en distintos paises, como la Hannover
Fairs México fundada en 2016, pero también
replicada en Estados Unidos y Singapur. En

Zf  Friedrichshafen  (Alemania), Magna
(Canadd), Hyundai, Aisin (Japdn), y Johnson
Controls. Los principales actores de la
In.dustrla .aeronautlca incluyen a. Boelhg, marzo de 2023 esta prevista la realizacion
Airbus, China North, Lockheed Martin, China esta la Feria de Transformacion Digital 4.0 en
Aerospaces, United Technologies y Northrop Argentina, en Tecnopolis.

Grumman (Estados Unidos).

De hecho, la propia Airbus forma parte de los principales shareholders del Centro Aleman de
Investigacion de inteligencia artificial (ver seccidon de Experiencias Internacionales mas
adelante). Entre el resto de socios del Centro hay consultoras como Accenture, automotrices
alemanas como el BMW Group, Volkswagen y Bosch, productores norteamericanos de
magquinaria agricola como John Deere y grandes empresas tecnolégicas y de software como
SAP, Microsoft, Google, Intel, entre otros.

La mayoria de las empresas que se han mencionado estan entre las de mayor inversion en
innovacion en el mundo. Segun el 2027 EU Industrial R&D Investment Scoreboard en el top del
ranking mundial de empresas que mas invierten en +D de aquellas que sus acciones cotizan
en la bolsa, se encuentran Google, Microsoft, Samsung, Apple, Facebook, Volkswagen, Intel,
Daimler o Bristol-Myers Squibb, por nombrar algunas.
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En el panorama internacional se prevé una aceleracion de la digitalizacion de la produccion. El
impacto de la internet de las cosas estimado en diferentes areas de la economia ha sido
estimado de entre cerca de USD 4 y 11 billones por afio hacia el afio 2025 (MGl y McKinsey,
2015). Este estudio estimaba para 2025 que la internet de las cosas impactaria en
aproximadamente un 30% de las tareas de optimizacion de equipos y operaciones fabriles, un
5% de la automatizacion de tareas y seguridad en los hogares, un 11% del comercio minorista,
un 24% del funcionamiento de la salud y el transporte publico en las ciudades, entre otras
areas. También con el horizonte puesto en 2025, para Alemania se estimdé que resultado de la
expansion de las tecnologias 4.0, la productividad creceria entre un 5 % y 8% y se crearian
hasta 390.000 empleos en una década (RUBmann et al, 2015). Para Alemania, el Instituto
Fraunhofer pronosticé ganancias de productividad y eficiencia en total entre un 10% y 20%
para las plantas industriales digitales, una reduccion de inventarios entre un 30% y 50% a
través de una gestion en tiempo real; asi como los costos unitarios de produccion y de
mantenimiento podrian bajar entre un 10% y un 20% con la introduccion de robdtica avanzada,
automatizacion de logistica en planta y de testeo en tiempo real y la incorporacion de
sistemas de gestion de tareas de control preventivo (Roland Berger, 2016b).

Ademas, ha sido previsto que, a través de su impacto en la productividad, estas tecnologias
pueden impulsar el crecimiento macroeconémico en diversos paises a nivel mundial: se ha
estimado una contribucién al crecimiento del PIB de Alemania en un 1% anual por una década,
que la “transformacion digital” en Espafa puede provocar un incremento anual hasta de 2% en
su PIB y que el impacto en el aumento del VAB industrial de Europa puede crecer en 120.000
millones de euros hacia 2025 (RUBmann et al., 2015; McKinsey, 2017; Roland Berger, 2016b).

Panorama local: el grado de difusidn de las tecnologias 4.0 en la industria
manufacturera argentina, caracteristicas de la oferta de proveedores e
instituciones relevantes

Produccién 4.0 para Argentina: ¢cuan digitalizada esta la industria manufacturera
argentina?

Hasta el momento el grado de aplicacion de las nuevas tecnologias digitales en los procesos
productivos de las empresas es muy bajo, sefialando una limitada extension de la difusion de
las tecnologias 4.0 en la industria manufacturera argentina. Ademas, mientras a nivel
internacional algunas grandes empresas lideran este proceso de difusion, entre las pymes la
situacion es muy diferente, con un nivel de adopcién notoriamente inferior (ADEI, 2016; Albrieu
et al, 2019; Basco et al,, 2018; CEPAL, 2019; European Parliament, 2016; McKinsey, 2017,
Motta et al., 2019; Roland Berger, 2016b).

En un trabajo conjunto, la UIA, CIPPEC y BID-INTAL realizaron un relevamiento a mas de 290
empresas del sector industrial de Argentina (incluyendo la rama alimenticia, la metalmecanica
y la siderurgia, automotriz, maquinaria agricola, industria textil y biofarmacéutica) encontrando
gue ninguna empresa de su muestra es “‘completamente 4.0" en la industria nacional (Albrieu
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et al, 2019). Menos del 10% de la
muestra de estudio cuenta con nuevas
tecnolo-gias digitales en alguna area

Recuadro 21. Alladio. El desarrollo nacional del
lavarropas inteligente Drean Next

funcional, apenas el 6% las aplica en solo José M. Alladio e Hijos (fabricante de lavarropas
un area funcional, mientras solo el 3% de marca Dream), ha sido uno de los traccionadores
ellas las habia incorporado en entre 2y 3 para los proveedores de tecnologias 4.0 en la
areas funcionales. De hecho, pese a la region. Desde 2012 tiene internalizada la impresion
baja difusion, mas del 60% de las digital, contando con 2 impresoras 3D industriales
empresas de la muestra no estaba ni para la fabricacion de prototipos. Pero ademas ha

incorporado conectividad e loT en sus productos
finales, aunando esfuerzos de empresas locales
para la implementacion de tal desarrollo.

evaluando ni tomando ninguna accion
para ser “4.0" y apenas el 6% de ellas
estaba emprendiendo alguna accion en
tal sentido.

Por su parte, las grandes empresas manufactureras han obrado como traccionadores de un
conjunto de proveedores locales de 4.0. Los casos de incorporacion exitosa de nuevas
tecnologias digitales en grandes empresas industriales locales han comenzado en los ultimos
afos a documentarse en la literatura (Basco et al,, 2018), y resultan ilustrativos sobre el rol
traccionador. Tales son la experiencia de Sinteplast, una empresa nacional grande dedicada a
la produccion de pinturas en tres plantas en Argentina, que ha invertido en automatizacion del
almacenamiento de stock y el desarrollo de un sistema de optimizacion de recorridos de
distribucion, asi como una serie de mejoras 4.0 complementarias. Otro es el caso de Tenaris,
que forma parte de una gran corporacion globalizada de origen nacional, especializada en el
segmento siderurgico. Esta empresa tiene internalizada la actividad de impresion digital para
la elaboracion de propotipos de conexiones, protectores y calibres de medicion de roscas;
aplica tecnologia de sensores y analitica de video para la ubicacion de activos y personal;
cuenta con chatbots implementados para consultas de recursos humanos y ha incorporado
soluciones de big data e inteligencia artificial para la prediccion de fallas de equipos y del
consumo energeético, entre otras incorporaciones de nuevas tecnologias digitales de alto nivel
(Basco et al, 2018). Asimismo, subsidiarias locales de multinacionales extranjeras han
avanzado fuertemente en la incorporacion de nuevas tecnologias digitales, como es el caso de
Volkswagen, que cuenta con impresion 3D internalizada para la fabricacion de utilidades, o de
Toyota que cuenta con implementaciones de realidad aumentada. Asimismo, recientemente
Ford Argentina lleva adelante actualmente un plan de inversiones en la linea de produccion de
la pick up Ranger que incorpora sistemas hiperconectados de monitoreo con aplicaciones de
data science para la trazabilidad de operaciones en tiempo real y la gestion inteligente de los
recursos.

Un caso ilustrativo sobre las aplicaciones de la realidad virtual en la manufactura se refleja en
la experiencia de una gran empresa que es la de Petroquimica Rio Tercero, dedicada a la
fabricacion de insumos quimicos industriales. En 2014 inici6 la instalacion de 6 estaciones de
realidad virtual para capacitacion a su personal en higiene y seguridad, que fue implementado
por un proveedor local de desarrollo de software. Conforman una escuela de capacitacion
interna donde todo tipo de personal (operarios, transportistas, gerentes, contratista) recibe
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capacitacion, primeramente de induccion, y luego sobre su puesto y funcion especifica. Ello
demandd una inversion especifica, donde el hardware (cascos virtuales, guantes y fajas con
sensores, omnis, etc.) de cada estacion tuvo un costo de alrededor de unos USD 50.000, mas
el costo de las horas de desarrollo del software de realidad virtual.

De esta manera, en sintesis, la informacion disponible muestra una difusion baja de las
tecnologias 4.0 en la manufactura argentina, con algunos casos ilustrativos de grandes
empresas como traccionadoras. Esto refuerza la importancia de la extension de medidas que
profundicen el proceso de upgrading tecnoldgico en la industria local. En la subseccién siguiente
se evaluara la dimension de la oferta local de estas tecnologias, a modo de poder evaluar la
potencialidad de llevar adelante este proceso a través de productores y trabajadores locales.

Produccion 4.0 por Argentina: la dimensidn de provision local potencial
de tecnologias 4.0

Las tres ramas productivas que potencialmente pueden incluir a oferentes de tecnologias 4.0
son el sector del software, la industria electronica y la produccion de bienes de capital como
magquinarias.®® El cuadro a continuacion muestra para estos segmentos la cantidad de
empresas, el nivel de empleo de empleo y el porcentaje de trabajadoras en promedio para
2021.

CUADRO 8. CANTIDAD DE EMPRESAS Y EMPLEO. SECTORES POTENCIALMENTE
PROVEEDORES DE TECNOLOGIAS 4.0. PROMEDIO 2021

CLAE Cantidad de empresas Puesto§ = Porceptaje
trabajo de mujeres

Industria del software y servicios informaticos

Servicios de programacion y consultoria

620 . " o 5.666 125134 32%
informatica y actividades conexas
631 Procg;amlento de datos, hospedaje y 332 7410 30%
actividades conexas, portales web
Industria electrénica
261 Fabricacion de componentes electronicos 67 584 26%
262 Fabr|ca0|on_ de equiposy productos 141 3.040 3%
informaticos
263 Fabricacion (je equipos dg comunicaciones 51 3410 44%
y transmisores de radio y television
Continda.

69 La industria de bienes de capital en sentido amplio incluye a varios de los CLAE también contabilizados en la
industria electronica y también en la metalmecénica (como, por ejemplo, los productos metdlicos para uso
estructural).
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Continuacion.

CLAE Cantidad de empresas Puesto§ 6 Porceptaje
trabajo de mujeres

Industria electronica

Fabricacion de aparatos e instrumentos
265 para medir, verificar, ensayar, navegar y 234 3.145 19%
otros fines, excepto instrumentos de dptica

Fabricacion de equipo médico y quirdrgico

260 y de aparatos ortopédicos

277 4.609 30%
Fabricacion de instrumentos de optica y

zey equipo fotografico

68 1.223 32%

Fabricacion de soportes opticos y
268 magnéticos (incluye cd, disquetes, cintas 5 48 30%
magnéticas, tarjetas magnetizadas, etc.)

Maquinarias y equipos

Fabricacion de maquinaria y equipo de uso

281 833 20.009 12%
general

082 Fabricacion de maquinaria y equipo de uso 1763 33.410 10%
especial

Total industria manufacturera 51.174 1.160.804 18%

Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.

En lo que es oferta de nuevas tecnologias digitales “blandas” (software de inteligencia artificial y de
machine learning, data science, computacion en la nube), la disposicion de un amplio sector de
software en Argentina en general hace a una cobertura muy importante. El sector de software y
servicios informaticos contaba para 2027 con 6.000 empresas y con un personal ocupado
cercano a 132.000 trabajadores formales. Como fuera analizado en el diagnostico, la tasa de
feminizacion del sector viene subiendo desde 2017, y actualmente se encuentra en un 32%.

El sector nacional cuenta con la presencia de filiales de los principales lideres tecnolégicos
extranjeros, y un amplio abanico de pymes nacionales que en la actualidad dan cuenta del 52%
del empleo del sector. Como fuera mencionado en el capitulo de SSI, a nivel regional, la actividad
estd fuertemente concentrada en el AMBA (mds del 70% del empleo), con Cérdoba, Santa Fe y
Mendoza como las provincias mas relevantes fuera de la region metropolitana. En los ultimos
anos y particularmente por el impulso al trabajo remoto derivado de la pandemia, han
comenzado a ganar peso dentro del total los asalariados registrados residentes fuera del AMBA.

La disponibilidad de recursos humanos en areas informaticas tiene un rol crucial. Argentina
cuenta con un extendido sistema universitario y una amplia oferta en formacion de grado y
postgrado en ciencias informaticas. Funcionan en el pais mas de 40 universidades e institutos
universitarios que otorgan titulos en ciencias informaticas, con una poblacion estudiantil de
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grado de mas de 121.000 alumnos y un ritmo de 3.100 graduados por afio (SPU, 2019). Con
todo, la tasa de requerimientos de mano de obra supera a la tasa de graduacion: segun
previsiones de la CESSI, se estimaba para 2020 un incremento de su demanda laboral para el
sector del software en 16.000 puestos de trabajo al afio, con una tasa de rotacion que ronda el
30% de la planta de las empresas en promedio (Ministerio de Desarrollo Productivo, 2021).

MAPA 4. UBICACION La industria electrénica, por su parte, se muestra
GEORREFERENCIADA DE mas débil que la del software. En rubros de
ESTABLECIMIENTOS PRODUCTIVOS electrénica profesional (que se diferencia de la de
DE MAS DE 5 PUESTOS DE TRABAJO consumo) existen unas 800 empresas,

DE ELECTRONICA PROFESIONAL, 2021 localizadas mayormente en el AMBA, Cordoba y

Santa Fe. En el cuadro previo puede apreciarse
gue para el afio 2021, las 843 empresas del rubro
electronica  (excluyendo la  produccion de
productos de consumo final de radio y TV, CLAE
264) generaron unos 16.000 puestos de trabajo
asalariados formales, con un porcentaje de
mujeres trabajadoras del 29% (aproximadamente
4.700 mujeres).

En la actualidad, los rubros mas importantes de
la oferta de electronica profesional de
produccion local en Argentina son: sistemas de
electronica automotriz, equipos de
telecomunicaciones; basculas y balanzas de uso
industrial, celdas de carga;, sistemas de
medicion y control de surtidores de GNC;
instrumentos de medicion; sistemas para
control destinados al transporte; sistemas para
maquinaria agricola; fabricacion de equipos de
electro-medicina; comercio y servicios (cajas
registradoras, sistemas POS, terminales de
autoatencion bancaria, cajeros automaticos,
tarifadores varios, etc); juegos de azar
electronicos; y desarrollos de ingenieria. De
estos rubros los dos primeros (electronica

Fuente: elaboracion propia con base en CEP-XXI

y Ministerio de Trabajo. Se tomaron los CLAE automotriz y equipo de telecomunicaciones) se
empezados con 26 excepto el 264. El CLAE 263 hallan radicados principalmente en el Area
incorpora algunas empresas de electronica de Aduanera Especial de Tierra del Fuego, mientras

consumo, pero se lo incluy6 dado que también A -
. P yodadoq A que el resto se distribuye en el territorio
contiene empresas de electrénica profesional.

El tamaio de las burbujas muestra el tamafio continental (en su mayoria en el AMBA, Cérdoba
del establecimiento productivo. y Santa Fe, y en muy menor medida en otros
puntos como San Luis, Rosario y Mar del Plata).
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Recuadro 22. El empleo en electrénica profesional en foco

De acuerdo a informacion de la Encuesta Permanente de Hogares del INDEC, el empleo en
electronica profesional es de nivel educativo relativamente elevado (77% con al menos secundario
completo), por encima de la media industrial (57%) pero por debajo de ramas como SSI y audiovisual
en donde supera el 90%.

El 96% del empleo es de calificacion media o alta. El 51% es de calificacion operativa, el 37% técnica,
el 8% profesional y solo un 4% no calificado. Este mayor nivel educativo y de calificacion inciden en
ingresos laborales superiores a la media de la economia y de la industria, y determinan una tasa de
pobreza del 12% en el periodo 2016-2022, 12 puntos por debajo del promedio de la economia.

El 59% del empleo es asalariado registrado, con un considerable peso del empleo independiente
(24%) vy asalariado informal (17%). Proyectando estas tasas sobre la cantidad de asalariados
formales (16.000) puede estimarse el empleo total en alrededor de 27.000 puestos.

Respecto a las carreras universitarias en las empresas de electrénica profesional, sobresalen las
ciencias aplicadas, con un 62% del total. En particular, sobresalen distintos tipos de ingenierias como
la electronica (17%), industrial (7%), bioingenieria (4%) o mecanica (3%), ademas de carreras como
informdtica (9%) y disefio (6%, principalmente grafico e industrial). Dentro de las ciencias sociales,
destacan carreras ligadas a administracion de empresas (9%) y contabilidad (8%).

El 83% de los graduados recientes que trabajan en el sector proviene de universidades publicas,
destacando la UTN (20%), la Universidad Nacional de Cérdoba (13%), la Universidad de Buenos Aires
(11%) y la Universidad Nacional de Rosario (9%).

GRAFICO 50. CARRERAS UNIVERSITARIAS ASOCIADAS A LA ELECTRONICA PROFESIONAL

Ciencias Aplicadas | Ciencias Sociales | Ciencias Humanas | Ciencias de la Salud | Ciencias Basicas
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Fuente: elaboracién propia con base en el Sistema Araucano de la Secretaria de Politicas Universitarias y el
SIPA. Los datos corresponden a personas graduadas en 2016-2018 que tuvieron empleo asalariado formal en
servicios audiovisuales en mayo de 2022.

Mision 7. Digitalizacion — Argentina Productiva 2030 174
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MAPA 5. UBICACION La industria de maquinarias y equipos incluye lo
GEORREFERENCIADA DE que es la produccion para uso general (como
ESTABLECIMIENTOS PRODUCTIVOS bombas, equipo de elevacion, maquinaria de

DE MAS DE 5 PUESTOS DE TRABAJO

DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS, 2021 oficina), para uso especial (como maquinaria

agricola, maquinas herramientas, maquinaria
metalurgica, maquinaria para petroleo y mineria,
para la industria alimenticia y textil, etc.) y de
torneria y matriceria. Esta industria representaba
en 2021 unas 2.600 empresas, y un nivel de
empleo de cerca de 53.000 trabajadores. La tasa
de feminizacion de la fuerza laboral es la mas
baja de estos tres grupos de proveedores: entre
el 10% y el 12% del empleo del sector es
femenino, por debajo incluso de la media para
toda la industria manufacturera formal (18%).

La distribucion regional de la produccion de
maquinarias 'y equipos se  concentra
mayormente en las provincias de Buenos Aires
(38% del empleo formal), Santa Fe (25%) vy
Cérdoba (17%), que sumadas explican el 70%
del empleo nacional y el 75% de los
establecimientos productivos. No obstante, la
importancia relativa de las provincias varia
segun el subsegmento del que se trate. Por
ejemplo, la produccion de magquinaria agricola
se realiza mayoritariamente en Santa Fe vy
Cordoba, que conjuntamente explican el 80% del
empleo’® y el 77% de la produccién (CAFMA,
Ministerio de Trabajo. El tamafio de las burbujas 2020). Cordoba sobresale con mas del 50% del
muestra el tamafio del establecimiento empleo en magquinarias para la industria textil,
productivo. Santa Fe destaca con mas del 50% del empleo

en segmentos como motores y turbinas,
cojinetes y engranajes y Buenos Aires en tanto explica mas del 50% del empleo en
compresores, grifos y valvulas, bombas, hornos, maquinaria metallrgica, maquinaria para la
industria papelera y grafica, maquinarias y equipos de oficina no informaticos, y maquinarias
de uso especial diversas. Por fuera de estas tres provincias, se ubican CABA (9% del empleo,
muchas veces ligado a sedes administrativas de empresas fabricantes), Neuquén (3%,
principalmente ligado a la industria petrolera) y Mendoza (2%). San Juan en tanto es la tercera
provincia mas relevante en maquinarias para la mineria.

Fuente: elaboracién propia con base en CEP-XXIy

70 Dato del CEP-XXI.
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Recuadro 23. El empleo en la industria de maquinarias y equipos en foco

De acuerdo a informacion de la Encuesta de Hogares Ampliada del INDEC, el empleo en maquinarias
es de nivel educativo relativamente elevado y similar al de electrénica profesional (77% con al menos
secundario completo), superior al promedio industrial pero inferior al de SBC como software y
audiovisual.

Casi la totalidad del empleo es de calificacion media o alta, aunque con un mayor peso de
calificacion operativa que en electrénica profesional (74% contra 51%) y una menor participacion de
calificacién técnica (17% contra 37%).

El empleo en el sector es altamente formal (90% asalariados registrados), con solo un 7% de empleo
independiente y un 3% de empleo asalariado informal. Estas cifras son superiores a los de otros
sectores estudiados en esta Mision como SSI, audiovisual y electrénica profesional, donde hay en
general mayor cuentapropismo.

En 2021, los salarios formales brutos en el sector de maquinarias fueron de $103.965 promedio,
apenas 2% mayores a la media del sector privado registrado. Si bien los salarios formales son
similares a la media del sector formal, la muy alta formalidad explica que al comparar contra el
conjunto de la poblacion ocupada —esto es, incluyendo informales y no asalariados— el sector salga
bien posicionado, con ingresos laborales 46% mayores al promedio de la economia. Ello explica por
qué la tasa de pobreza, que fue del 12% en promedio en 2016-2021, es considerablemente menor
que el promedio de la economia (24% en el mismo periodo).

El perfil de las carreras universitarias en las empresas fabricantes de maquinarias y equipos se
parece al de electronica profesional en cuanto a la gran primacia de las ciencias aplicadas (67%) y en
particular las ingenierias. Ahora bien, a nivel desagregado se observan diferencias relevantes. Las
ingenierias mas relevantes son mecanica (20%), industrial (11%), gerencial (5%), electromecanica
(4%), electronica (3%) y quimica (3%). Disefio (5%) también es relevante, particularmente en disefio
industrial. Dentro de las ciencias sociales, contabilidad (14%) y administracion de empresas (6%) son
las dos carreras mas relevantes.

El 89% de los graduados que trabajan en maquinaria y equipo viene de universidades publicas,
destacandose la Universidad Nacional de Rosario (25%) y la Universidad Tecnoldgica Nacional (24%).
Mucho mas atras aparecen la Universidad de Buenos Aires (8%) y la de Cérdoba (6%).

Al igual que lo que ocurre en otros sectores productivos, la participacion femenina es baja en las
ciencias aplicadas y alta en ciencias sociales. En efecto, y a pesar de la muy baja feminizacion del
sector de magquinarias, las mujeres son mayoria en contabilidad (72%) y comercio exterior (56%). En
contraste, en ingenieria mecanica, la carrera mas relevante para el sector, apenas el 3% de los
graduados que trabajan en el sector son mujeres.

Continda.
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Continuacion.

GRAFICO 51. CARRERAS UNIVERSITARIAS ASOCIADAS A LA FABRICACION DE
MAQUINARIAS Y EQUIPOS
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Fuente: elaboracion propia con base en el Sistema Araucano de la Secretaria de Politicas Universitarias y el
SIPA. Los datos corresponden a personas graduadas en 2016-2018 que tuvieron empleo asalariado formal en
servicios audiovisuales en mayo de 2022.

Cada una de estas ramas de proveedores cuenta con su propia cadena de valor, pero
especialmente sus subsegmentos. Dentro de los mismos, los proveedores de 4.0 son un nicho
particular de oferentes, y por ello cobra relevancia caracterizarlos como tal. Por lo tanto, cobra
relevancia identificar la dimension y caracteristicas de la oferta local de nuevas tecnologias
digitales en particular.

Hasta aqui hemos plasmado la dimension de los sectores potencialmente proveedores de
tecnologias digitales (software, electronica y magquinaria). Al abordar dentro de ella a los
proveedores que efectivamente ofrecen tecnologias 4.0 se encuentra que la oferta local de
nuevas tecnologias digitales es diversa y relativamente amplia (Erbes et al., 2019; Fernédndez
Franco et al, 2022; Motta et al, 2019). Todos los segmentos cuentan con oferentes con
capacidades y condiciones para asegurar una provision de este tipo de tecnologias: desde las
implementaciones que demandan mayor inversion de capital, como la provision de robodtica
avanzada, sensores e internet de las cosas o realidad virtual y aumentada, como aquellas de
tipo mas blando, que involucran desarrollo de sistemas de software para la conectividad, del
tratamiento de grandes datos (big data y machine learning) como de inteligencia artificial.
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Se estima que en 20271 hubo mas de 350 empresas proveedoras de bienes y servicios de la
industria 4.0 (Fernandez Franco et al., 2022). Dentro de esta base elaborada para el Ministerio
de Desarrollo Productivo, se identificé una red de mas de 150 empresas con fuertes
competencias en la provision de las tecnologias de la industria 4.0. Al caracterizar esta red se
verifica una gran centralidad del sector del software, una importante comunidad asociada a la
automatizacion industrial (con hardware, ingenieria, disefio mecanico, y robdtica), un
segmento abocado a la internet de las cosas y sensorizacion y una pequefia comunidad de
vision computacional. Dentro de la oferta local de tecnologias 4.0 pueden deben distinguirse
dos clases de actores (Fernandez Franco et al., 2022):

1. Las empresas extranjeras que operan localmente, usualmente con representacion
comercial en el pais para ofrecer productos para la transformacion digital, equipamiento
con sistemas embebidos o soluciones integrales, desde sus respectivas casas matrices.
Su foco es el segmento de grandes clientes, pues ofrecen soluciones de elevado costo,
aungue ofrecen asimismo productos y servicios para que ser adaptados por integradores
locales (por €j.: brazos robéticos, algoritmos de inteligencia artificial, machine learning, etc.).

2. Los proveedores domésticos de productos y servicios de tecnologias 4.0, que ofrecen
soluciones de caracter adaptativo. Este segmento atiende tanto a grandes, como a
pequenos y medianos usuarios, y dentro de él cabe distinguir 5 grupos de empresas:

+ Empresas integradoras y de automatizacién. Son firmas que operan en vinculacion con
proveedores globales, realizando las tareas de ingenieria y desarrollo para la adaptacion
e instalacion de soluciones importadas, con una oferta de servicios altamente diversa y
flexible.

« Empresas de automatizacion con soluciones adaptativas. Se trata de firmas que
realizan las tareas de integracion de manera adaptativa, en lugar de realizar
integraciones de soluciones importadas. Su oferta permite realizar adaptaciones
graduales en los clientes, lo que les permite atender mas ampliamente a las pymes, con
soluciones de menor costo.

+ Empresas proveedoras de loT. Son firmas que ofrecen soluciones de sensorizacion y la
aplicacion de sistemas para la recoleccion y almacenamiento de datos, asi como
procesamiento de la informacion para la toma de decisiones.

« Empresas de electrénica local. Se trata de productores de electrénica vinculada a la
loT, pero que ofrecen una gama de dispositivos con potencial de integrarse a diversas
soluciones, mas que orientados a un uso especifico, disefiando hardware que se
manufactura en fabricantes locales o globales. Se trata de un tipo de oferta que requiere
a integradores para la comercializacion de sus productos.

+ Empresas de software y soluciones digitales. Se trata de las firmas desarrolladoras de
soluciones informaticas de aplicacion 4.0: software para recopilacion de datos, servicios
en la nube, sistemas de big data y de predictibilidad, inteligencia artificial, integracion de
sistemas, etc. Este grupo ocupa un lugar central dentro de la gama de proveedores de
tecnologias 4.0, aunque es relevante orientar su oferta hacia la industria manufacturera
local.
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En contrapartida a este panorama, las indagaciones previas tienden a apuntar a que la
demanda de tecnologias 4.0 de parte de las pymes industriales nacionales es reducida. Las
principales demandantes de este segmento de proveedores 4.0 tienden a ser del extranjero
(exportaciones), grandes empresas (algunas multinacionales) o concentradas en segmentos
de empresas de servicios. De hecho, muchos de estos grandes clientes han operado como
traccionadores, hasta cierto punto, de la demanda de los proveedores locales de este tipo de
tecnologias y sus servicios asociados.

Los oferentes tienen a concentrar su nucleo de negocios alrededor de la demanda de este tipo
de clientes, empresas del extranjero y, asimismo, se visualiza una alta aplicacion de estas
tecnologias como soluciones a problemas sociales. Tal es el caso del segmento de impresion
digital 3D que, si bien cuenta con demandas desde el sector industrial para la provision de
algunos modelos de disefio prototipos y utilidades, se desempefian ampliamente en lo que es
el ofrecimiento de cursos y capacitaciones para la aplicacion de impresién 3D a nivel
educativo y formacion. Asimismo, algunos de los proveedores en materia de robotica se han
abocado al area educativa. De hecho, la interaccion del desarrollo de robdtica con la impresion
aditiva es importante, dado que permite la produccion de piezas en los armados de automatas
totalmente personalizadas a medida, que muchas veces son inexistentes en el mercado.

En lo que es demanda desde el sector productivo nacional, traccionado por la demanda de
grandes clientes industriales, hay proveedores con implementaciones exitosas en
capacitacion con realidad virtual a nivel industrial en seguridad e higiene, con desarrollos de
aplicaciones de realidad aumentada para tareas de mantenimiento de equipos, y de realidad
virtual para capacitacion en actividades de retail y comercializacion de grandes clientes
nacionales y extranjeros. Este tipo de soluciones no son asequibles para el segmento pyme.
Otro tipo de oferentes de realidad aumentada para la industria proveen fundamentalmente a
subsidiarias de multinacionales que operan en el pais, tales como Toyota, Fiat o CLASS, o para
educacion superior a distancia. Luego, el grueso de las soluciones se vende a clientes en el
extranjero, como herramientas de publicidad inmersiva en bienes y servicios de Iujo,
renderizacion 3D para actividades de arquitectura y construccion domeéstica, venta
inmobiliaria 0 comercio electronico de muebles.

Otras instituciones relevantes

Como actores relevantes para la difusion de las tecnologias 4.0 en la industria manufacturera
cabe destacar e identificar el rol de las camaras empresariales de los sectores proveedores de
estas tecnologias, la extension a nivel regional de una serie de centros tecnoldgicos, la
cobertura estructural del INTI y la infraestructura para la provision de servicios de computo de
alto rendimiento.

Respecto de las organizaciones empresariales, en el caso del sector del software las
instituciones mas relevantes son la Camara de la Industria Argentina del Software de
Argentina (CESSI) y los polos tecnoldgicos regionales o provinciales. Estos conforman la Red
Federal de Polos y Clusters TIC con la que se relaciona la CESSI, y dentro de la cual destacan
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como consolidadas asociaciones tales como el Polo IT Buenos Aires, el Cluster Technology
Cordoba y el Polo Tecnolégico Rosario (Motta et al., 2017).

La principal institucion empresarial del sector de la electrénica es la Camara Argentina de
Industrias Electrénicas, Electromecdnicas y Luminotécnicas (CADIEEL) que participa en varias
de las iniciativas en 4.0 del Ministerio de Desarrollo Productivo (ver, por ejemplo, INDTech), y
se destaca a nivel regional el accionar de la Camara de Industrias Informaticas, Electrénicas y
de Comunicaciones del Centro de Argentina’' (CIIECCA), que cuenta con comisiones de
trabajo abocadas a loT y cuenta con un centro de equipamiento de uso compartido para
pymes (Centro SMT), para la produccién de placas electrénicas con robética de soldadura e
inspeccion optica automatizada.

Otras organizaciones empresariales del sector de la electronica profesional son la Camara
Argentina de Maquinas de Oficina, Comerciales y Afines (CAMOCA) que agrupa la produccion
de equipo informatico; la Camara Argentina de Proveedores y Fabricantes de Equipos de
Radiodifusién (CAPER) que concentra empresas fabricantes (y también a importadores-
integradores) de equipamiento profesional para la industria audiovisual; y la Cdmara Argentina
de Seguridad Electronica (CASEL), que reune empresas dedicadas a la fabricacion,
distribucion, integracion e instalacion de productos de seguridad electronica.

En el caso de la industria de maquinarias y equipos, las organizaciones empresariales
relevantes componen un grupo heterogéneo de subsegmentos. La Camara de Fabricantes de
Maquinas y Equipos para la Industria (CAFMEI) y la Asociaciéon Argentina de Fabricantes de
Maquinas-Herramienta y Tecnologias de Manufactura (AAFMHA) agrupan cada una a unos 60
fabricantes de bienes de capital, sus partes y componentes. Los fabricantes de matrices se
concentran en la Camara Argentina de Matrices y Moldes (CAMYM), que cuenta con Centro
Tecnoldgico propio (CETEMYM) en General Pacheco. En lo que se refiere de proveedores de
plantas completas y bienes de capital en obras de ingenieria, mas de 80 empresas se
concentran en la Camara de Industriales de Proyectos e Ingenieria de Bienes de Capital de la
Republica Argentina (CIPIBIC). Por su parte, los fabricantes de maquinaria agricola se
concentran en la Cdmara Argentina de Fabricantes de Maquinaria Agricola (CAFMA), con mas
de 150 asociados. Por su parte, la Asociacion de Industriales Metalurgicos de la Republica
Argentina (ADIMRA) se trata de una asociacion que nuclea a unas 60 cdmaras sectoriales y
regionales relacionadas a la actividad metalurgica de la industria argentina, representando a
mas de 20.000 empresas del sector.

/T En 2020 la CIIECCA y AFAMAC (Asociaciéon de Fabricantes de Maquinaria Agricola y Agrocomponentes de
Cordoba) lanzaron con financiamiento de la ADEC el programa MA.TE 4.0 (Maquinaria Agricola + Tecnologia 4.0)
para la incorporacion de electrénica avanzada en la oferta de bienes de capital agricola.
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A nivel nacional funciona desde 2015 la Camara Argentina de Impresion 3D y fabricaciones
digitales (Camar3D), donde confluyen mas de 30 proveedores tanto de servicios de impresion
digital como de equipos de impresion 3D. Ello incluye tanto a productores locales como
distribuidores extranjeros de estas tecnologias. El INTI ha identificado a nivel nacional cerca
de 190 actores nacionales vinculados a las tecnologias de impresion 3D operando en 16
provincias, de los cuales casi 60 se dedican a la provision de equipos y de insumos y 130 son
prestadores de servicios (INTI, 2017). Existen ademas algunos centros tecnoldgicos (como el
Centro de Servicios Industriales de ADIMRA o el CTDA de la CIMCC) que cuentan con equipos
de impresion industrial de altas prestaciones para uso compartido (INTI, 2018). Dentro del
INTI Rafaela funciona el Centro Tecnoldgico de Manufactura e Industria Digital de Rafaela
(CenTec Rafaela), el cual dispone de una oferta integral de impresion 3D de alta prestacion
para la impresién de polimeros y de metales (aceros y aluminio), siendo el Unico centro en el
pais que dispone esta tecnologia.

Por otro lado, pueden identificarse 21 centros tecnolégicos que funcionan a nivel nacional
proveyendo asesorias y servicios tecnologicos a empresas industriales, en su mayoria como
dependencias de organizaciones empresariales. De estos, diez centros tecnologicos brindan
servicios en tecnologias 4.0, como se detalla en el cuadro 9. Siete de ellos ofrecen servicios de
manufactura aditiva e impresion 3D, cinco brindan servicios en lo que son tecnologias de
realidad virtual y aumentada, y dos en materia de robotica avanzada o colaborativa. El resto de
otras tecnologias 4.0 (big data, servicios cloud, integracién de sistemas) no tiene cobertura por
este grupo de actores.

Del total de centros tecnoldgicos, unos 18 forman parte de la Red CEN-TEC y unos 9 forman
parte de la Red ADIMRA. La Red CEN-TEC es un espacio coordinado por el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Nacion en conjunto con la Agencia |+D+i, para la
articulacion y potenciacion de las actividades realizadas por los centros de servicios
tecnoldgicos de Argentina. Por su parte, la Red ADIMRA es la entidad federal que brinda
representacion a las empresas de la industria metallrgica nacional. Con esa finalidad presta
multiples servicios y soluciones para las empresas del sector tanto de asesoramiento, de
servicios tecnoldgicos y de formacion.

Ademads, algunos de estos centros tecnoldgicos (tres de ellos) constituyen Unidades de
Transformacion Digital (UTD) (ver seccion siguiente). Uno de los Centros Tecnoldgicos que
son UTD es dependiente de la Unién Industrial Argentina (UIA). De hecho, la UIA representa un
actor del sector con una “Agenda 4.0° articulada por su Centro de Industria X, un centro
tecnologico que funciona desde 2020 enfocado en la transformacion digital de pymes
industriales. En particular, brinda el servicio de diagndstico en madurez digital de pymes y
brinda asesoramiento en programas, instrumentos y capacitaciones necesarias para realizar
upgrading digital. Adicionalmente, tiene un proyecto de brindar una certificacion a personal
para ofrecer asesoramiento 4.0 a empresas, estableciendo una Red Federal de Expertos en
Tecnologias 4.0.
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CUADRO 9. PROVISION DE SERVICIOS 4.0 DE LA RED DE CENTROS TECNOLOGICOS NACIONAL

Tecnologia 4.0

elSsces Pertenece a Brinda
Localidad iEee Redde [ UTD | servicios . Rgalldad
Centros CEN-TEC 4.0 Roboética | Manufactura | virtual y
ADIMRA : avanzada aditiva realidad
aumentada
. Centro Tecnologico Metalurgico Buenos Florencio S S si S
(CETEM) Aires Varela
Centro de Servicios de Tecnologia BUENoS
2 Nuclear y Energias Alternativas Aires Hurlingham Si Si Si Si
(CSTN)
Fundacion Argentina de Buenos : . . , .
e Nanotecnologia (FAN) Aires Sl Gl = Sl = &
Centro Tecnolégico y de BUENnos
4 Capacitacion del Sector de Moldes Aires Tigre Si Si No
y Matrices (CETEMyM)
5 Centro de Servicios Industriales Bugnos Mar del Plata S S si S S S
(Csl) Aires
6 Centro de Industria X CABA CABA Si Si Si
7 Centro de Servicios Industriales CABA CABA S S si S S S

(cSI)

Continda.
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Continuacidn.
Tecnologia 4.0
Pertenece a Pertenece a q
Localidad iEee Redde | UTD | servicios . Rgalldad
Centros CEN-TEC Robdtica | Manufactura | virtual y
ADIMRA : avanzada aditiva realidad
aumentada
Centro Tecnologico De Arteaga . . . ,
(CTDA) Cordoba Cordoba Si Si Si Si
9 Centro Tecnoldgico SMT (CIIECCA)  Cdérdoba Cordoba Si No
10 Reprosemyx Corrientes  Corrientes Si No
11 Centro Federal Olivicola La Rioja Aimogasta Si No
19 Centro Tecnoldgico Metalurgico Mendoza Mendoza S S No
Cuyo
13 Lateandes Salta Vaqueros Si Si Si
14 Centro Tecnoldgico (CenTec) Santa Fe Rafaela Si Si Si
15 Fundacion Cideter Santa Fe  Las Parejas Si Si Si Si Si
16 Centro de Innovacion Tecnoldgica, Santa Fe Sunchales S No

Empresarial y Social (CITES)

Continda.
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Continuacion.

Tecnologia 4.0
Pertenece a .
Pertenece a Brinda .
Localidad —— Red de servicios - R.ealldad
Centros CEN-TEC 4.0 Robdtica | Manufactura | virtual y
ADIMRA : avanzada aditiva realidad
aumentada

Centro Tecnolégico Equipamiento

17 : Santa Fe El Trébol Si No
Lacteo
18 Centro Tecnologico José Santa Fe Alvear S No
Censabella
19  Instituto Tecnoldgico El Molino Santa Fe Esperanza Si No
20 Centro Tecnologico de Tierradel  Tierra del Rio Grande S No
Fuego Fuego
Estacién Experimental
21 Agroindustrial Obispo Colombres ~ Tucuman  Las Talitas Si No

(EEAOC)

Nota: la columna “otras” refiere a 10T, big data y data science, cloud computing, integracion de sistemas informaticos.
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Una de las instituciones mas relevantes como soporte infraestructural para la difusion de las
tecnologias 4.0 en la industria manufacturera es el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI) dependiente de la Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo del Ministerio de
Economia (ver seccién siguiente). Posee una estructura con alrededor de 2.000 técnicos e
ingenieros en una red de 46 centros regionales, en todo el territorio nacional. El INTI brinda
servicios para la industria a través de una red de laboratorios en la forma de asistencia
técnica, servicios analiticos, ensayos, transferencia de conocimientos y capacitacion. Ademas,
el INTI es el instituto nacional de metrologia, por lo que realiza, mantiene y disemina patrones
de medida conforme al Sistema Internacional de Unidades.

En lo que es la provision de servicios de Computo de Alto Desempefio (CAD) para
modelizaciones de sistemas y procesos complejos y el almacenamiento, al manejo vy
procesamiento de grandes volumenes en la actualidad no existen centros de computacion de
alto rendimiento operados por actores privados. Los servicios de computacion de alto
desempefio utilizan la potencia de calculo agregada (entrelazando diferentes nodos creando
clusters de supercomputadoras) para resolver problemas complejos en ingenieria, gestion o
ciencia. En la actualidad el Sistema Nacional de Sistema Nacional de Computacion de Alto
Desempeiio (SNCAD)’? estd compuesto por unos 27 Centros distribuidos en el pais,
compuestos por unos 49 equipos disponibles, en 10 provincias de Argentina. Se destacan
CABA (7), La Plata (5), San Miguel de Tucuman (2), Santa Fe Capital (2) y San Luis (2). El resto
de los centros estd en Bariloche, Bahia Blanca, Tandil, Cérdoba, Rosario, Parana, Mendoza,
San Martin (Buenos Aires) y Corrientes.

Los centros adheridos al SNCAD mantienen un compromiso de ofrecer al menos un 20% de
sus horas de CPU a usuarios externos al centro, lo que da la posibilidad a que el sector
productivo acceda a estos servicios. Sin embargo, las necesidades y tiempos de uso del
equipamiento que requiere el sector privado difieren de las necesidades que tiene el uso
académico de la CAD, lo que llama a la necesidad de desarrollar capacidades privadas en la
provision de este tipo de servicio, que son requeridos para la aplicacion de técnicas complejas
de inteligencia artificial y data science en sectores como la farmacéutica, la produccion
automotriz, la aeroespacial o la produccion hidrocarburifera.

72 E| SNCAD es una red creada en 2010 que articula los centros de Computacion de Alto Desempefio operando en
Argentina. Se trata de una iniciativa conjunta del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
(MINCYT) y el Consejo Interinstitucional de Ciencia y Tecnologia (CICyT).
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Politicas de promocidn de digitalizacion de la produccion:
las iniciativas en Argentina y algunas experiencias
internacionales

Las politicas de promocion de la industria 4.0 en Argentina

En Argentina ha habido en el Ultimo quinquenio una serie de iniciativas, tanto a nivel nacional
como en diversos ambitos subnacionales, para la promocion de la digitalizacion de la
produccion. En la actualidad, a nivel nacional la iniciativa mas relevante es la puesta en
marcha desde inicios de 2021 el Plan de Desarrollo Productivo 4.0 (Ministerio de Desarrollo
Productivo, 2021), particularmente porque incluye a mas de 50 instrumentos e iniciativas
estructurados en 19 programas.

Al momento del disefio del Plan, se propuso que estas iniciativas fueran ejecutadas por tres
dependencias: la SEPYME (Secretaria de la Pequefia y Mediana Empresa y los Emprendedores,
actual Subsecretaria Pyme), la SIECYGCE (Secretaria de Industria, Economia del Conocimiento y
Gestion Comercial Externa, actual Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo y Secretaria de
Economia del Conocimiento) y el INTI (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial). EI accionar
de la SIECYGCE se ha ejecutado centralmente a través de la por entonces Subsecretaria (y
actual Secretaria) de Economia del Conocimiento y, en menor medida, la Subsecretaria de
Industria. El Plan presenta una muy amplia variedad de medidas destinadas a sensibilizacion y
capacitacion para la difusion de tecnologias 4.0, asistencia técnica para la adopciéon de
soluciones 4.0, apoyo a la inversion y fortalecimiento institucional. El cuadro 10 presenta los
programas e iniciativas que componen el Plan segun dependencia ejecutoria a 2021, las
funciones atendidas y el alcance principal propuesto (cantidad de empresas alcanzadas,
asistidas, de proyectos financiados, organizaciones cubiertas o personas formadas o
capacitadas). La enorme mayoria de los mismos han sido implementados o estan en ejecucion.
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CUADRO 10. INSTRUMENTOS Y PROGRAMAS COMPONENTES DEL PLAN DE DESARROLLO PRODUCTIVO 4.0

Programa/ Iniciativa m Alcance principal Tipo de ayuda

Formacion d‘e.cap|tal humano en SenS|b|I|.zaC.|9n y SEPYME 1.000 empresas sensibilizadas, 1 Es s
habilidades 4.0 capacitacion Red de expertos
Telleres dle seUS|b|I|zaC|on Sen3|b|I|.zac.|9n y SEPYME 1.850 empresas sensibilizadas Cursos y talleres
sectoriales capacitacion
Transformacion o
Digital Pyme Unidades de Transformacion Digital quragstrgctura SEPYME 15UTD const|tu_|das, a3l Centros tecnoldgicos
institucional empresas asistidas
Innovacion tecnolégica Asistencia técnica SEPYME 200 empresas asistidas DiEgnesiies 62
madurez
Créditos para Transformacion 4.0 Apoyo a la inversion SEPYME 100 empresas Créditos
INTI 4.0 18 iniciativas Capacitacion, AT, INTI
infraestructura
Herramienta de madurez digital Sensibilizacion y SEPYME  INT 5.800 empresas Diagnostico de
(AMD INDTech) capacitacion autodiagnosticadas madurez
Plergiofine IND.Ar 4.0 Asistencia técnica SEPYME 20 empresas aceleradas Aceleradora
INDTech 4.0
IndTech Lab / Plataforma loT quragstrgctura SEPYME 20 proyectos de colaboracion EREIED de
institucional colaboracion

Continda.
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Programa/ Iniciativa m Alcance principal Tipo de ayuda

Economia del Conocimiento para
Municipios

Capacitacion 4.0 Argentina Programa

Promocion de la Economia del
Conocimiento

Potenciar

Co-desarrollo -“Incentivar

Proyectos 4.0 Conocimiento”
Soluciona

Produccion colaborativa de Economia del conocimiento

Tecnologias de Gestion Kaizen 4.0
PAC Empresas

Transformacion Digital

PAC

Innovacion
Emprendedores

Sensibilizacion 'y
capacitacion

Sensibilizacion y
capacitacion

Sensibilizacion 'y
capacitacion

Apoyo a la inversion
Apoyo a la inversion

Apoyo a la inversion

Apoyo a la inversion

Asistencia técnica

Asistencia técnica

Apoyo a la inversion

SEC

SEC

SEC

SEC

SEC

SEC
SEC

SEPYME

SEPYME

SEPYME

170 municipios

2.250 programadores formados

600 empresas
7 proyectos
1 proyecto

30 proyectos

5 empresas o instituciones

1.500 empresas

3.000 empresas

100 proyectos

Cursos y talleres

Cursos y talleres

Exc. impositiva
ANR
ANR

ANR
ANR y créditos
ANR para
digitalizacion de
procesos

ANR para AT en
gestion digital

ANR

Continda.
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Continuacion.

Programa/ Iniciativa m Alcance principal Tipo de ayuda

Sensibilizacion 'y Reintegro en

Programa Crédito Fiscal L SEPYME 55 empresas 2
capacitacion capacitaciones
Capacitar Seminario Transformacion Digital SenS|b|I|.zaC.|9n y SEPYME 1600 empresas Cursos y talleres
capacitacion
Oficios 4.0 Sen3|b|l{zac.|9n y SEC 4.000 trabajadores Cursos y talleres
capacitacion
Incluir 4.0 sanslallizeson i SEC 2.500 capacitados ANR a cursos

capacitacion

Sensibilizacion 'y 2.500 capacitados, 200 tutores

Actualizar 4.0 o SEC Cursos y talleres
capacitacion formados
Programa Nacional de Desarrollo de Proveedores Asistencia técnica Ssl INTI 15 empresas AT paire dlesainiallo
proveedores
Registro de Articuladores de la EDC Asistencia técnica SEC 60 empresas AT para diagnostico
Crédito para Despegue 4.0 FONDEP-BNA Apoyo a la inversion SEPYME 400 empresas Créditos
Créditos para licenciatarios de servicios de TIC Apoyo a la inversion SEPYME Créditos

Continda.
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Continuacidn.
Programa/ Iniciativa m Alcance principal Tipo de ayuda
Programa Nacional de Desarrollo de Proveedores Apoyo a la inversion Ssl 40 ANR y créditos
Desarrollo y Promom_on_de la Economia del Apoyo ala inversion SEC S s
Conocimiento
: o . - . Espacio de
Red de Asistencia Digital para Pymes Apoyo a la inversion SEPYME 400 empresas, rondas de negocio -
colaboracion
Nodos de la EDC In_fragstrgctura SEC INTI 18 clusters fortalecidos Centros tecnoldgicos
institucional
PROCER quragstrgctura SEPYME SEEIE tecpolog|cos Centros tecnoldgicos
institucional fortalecidos
Construir Conocimiento Ihfragstrgctura SEC 24 Parques Tepnologlcos Parques Ind. y
institucional fortalecidos Tecnol.
Emprendedores para Transformacion Digital quragstrgctura SEPYME 10 proyectos Proyectps
institucional colaborativos

Nota: las dependencias estan a 2021, previas al cambio de organigrama implementado en agosto de 2022. El alcance principal de los programas e iniciativas, son la meta que
cada uno de ellos se proponia en el momento del disefio del Plan de Desarrollo Productivo 4.0.
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La cobertura en materia de sensibilizacion y capacitacion es muy alta. A través del Seminario
Transformacion Digital del Programa Capacitar de la SEPYME, se proponia alcanzar a 1.600
empresas para introducirlas en la digitalizacion de diversos procesos de gestion, mientras que
los talleres de sensibilizacion sectoriales y de formacion de capital humano en habilidades 4.0
del Programa de Transformacion Digital Pymes proponia cubrir a 1.850 y 1.000 empresas
respectivamente. La herramienta de medicion de madurez digital de la Plataforma INDTech
4.0 se proponia cubrir a 5.800 empresas. A nivel de trabajadores capacitados, la iniciativa
Argentina Programa de la SEC’® se proponia cubrir la formacién de 2.250 programadores, el
programa Oficios 4.0 la capacitacion de 4.000 trabajadores, y los programas Incluir 4.0 y
Actualizar 4.0 alcanzan a 2.500 capacitados cada uno, asi como la formacién de 200 tutores.

Como parte del programa INTI 4.0, este organismo preveia tres tipos de convenios para
capacitaciones en tres areas: Implementacion de soluciones digitales en la industria
(convenios con camaras, asociaciones empresariales y empresas para el desarrollo de
soluciones), en Transformacion digital y adopcién de tecnologias 4.0 (convenios con camaras,
asociaciones empresariales y gobiernos provinciales para la aplicacion de herramientas de
diagnostico a nivel sectorial) y en Desarrollo conjunto de soluciones tecnoldgicas vy
capacitacion de RRHH (convenios con universidades e institutos de investigacion). EI INTI,
junto con la UNSAM, han lanzado una diplomatura en tecnologias propias de industria 4.0
(Diploma Universitario en Industria 4.0 y Tecnologias Habilitadoras), en el marco del INCALIN
(Instituto de Calidad Industrial). Esta diplomatura tuvo su primera cohorte en 2021, con casi
130 participantes. Asimismo, el INTI ha dictado dos ediciones de un curso universitario online
de “Introduccion a la industria 4.0 y sus tecnologias habilitadoras" con 400 asistentes cada
uno 'y ha realizado 4 encuentros nacionales de sensibilizacion de manera virtual.

En materia de asistencia técnica la cobertura ya es un poco mas baja. Los programas de
mayor importancia son los PAC Empresas de la SEPYME: el PAC Transformacion Digital
proyectaba en el Plan de Desarrollo Productivo 4.0 alcanzar a unas 3.000 empresas, mientras
que el PAC Tecnologias de Gestion Kaizen 4.0 a unas 1.500 empresas. Teniendo en cuenta
que la estructura industrial argentina esta compuesta por alrededor de 51.000 empresas
manufactureras, vemos que los programas mas importantes en esta drea proyectaban
alcanzar a entre el 3% y el 5% del tejido empresario. Sin embargo, hacia mediados de 2022, se
habian aprobado 1.476 proyectos de los PAC en todas sus convocatorias de 2020y 2021: PAC
convocatoria abierta (755 proyectos), PAC Transformacién digital (142 proyectos), PAC
Emprendedores (115 proyectos), PAC Kaizen (226 proyectos), PAC Alimentos (97 proyectos),
PAC 1+D (92 proyectos) y PAC COVID (49 proyectos).

73 El Programa de Capacitacion 4.0 cuenta con dos iniciativas de alto impacto en materia de formacién de
capacidades. Una de ellas se trata de Argentina Programa, una iniciativa de formacion de elevado alcance.
Involucra dos instancias de formacién con certificaciéon de la CESSI para programadores, estimando unos 1.950
trabajadores formados en 4.0, con 300 certificaciones. La segunda iniciativa se trata de Economia del
Conocimiento para Municipios, que financia actividades formativas en gobiernos locales en materia de
automatizacion de procesos industriales, analisis y modelado de datos, digitalizacion, uso de maquinarias de alta
complejidad y habilidades de impresion 3D. Esta iniciativa cuenta con la meta de cubrir 110 municipios.
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CUADRO 11. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL EN INTI 4.0

. .. Monto inversion
Tipo Caracteristicas o ge
planificada

Big data Centro de datos Conformacion de un centro de datos tecnoldgico-industriales de referencia USD 10.000

Definicion de un estandar internacional para el sistema de unidades accionable
por maquinas e implementacion en Argentina. Adopcion de certificados de

Sl bl el Rsguleienes calibracion digitales (DCC) e implementacion de blockchain en certificados e S0 0000
informes.
bk RS Comisiones de analisis y generacion dg reglamentaciones técnicas en USD 100.000
ciberseguridad
Despliegue 5G Inversion infraestructura Base metroldgica para el despliegue de la tecnologia 5G y ensayos de USD 100.000

equipamiento de comunicaciones 5G
Digitalizacion de servicios  Inversion infraestructura Sistema online de verificacion de instrumentos reglamentados en la nube USD 100.000

Procesos y equipos: instrumentos de medicidn y aseguramiento de la calidad en
comunicaciones ciberfisicas

Modernizacion de infraestructura de redes del INTI para ofrecer servicios 4.0 en
Inversion infraestructura  tiempo real (e.g.: calibraciones remotas o verificaciones on-line en tiempo real). USD 1.000.000
Digitalizacion de sistemas administrativos

Metodologia de aseguramiento metrolégico de patrones embebidos on-ling;
diseminacion de sefiales de sincronizacion temporal en UTC; capacidades de
certificacion de productos loT, calibracion remota de instrumentos; vision
artificial aplicada a la industria

Caracterizacion funcional de geometrias optimizadas, calibracion inteligente de
componentes; metrologia de coordenadas 4.0; planta piloto en tecnologias de
fabricacion aditiva y servicios de produccion a baja escala; simulacién de
propiedades fisicas de materiales impresos

Evaluacioén de la calidad en algoritmos de inteligencia artificial, machine learning y
sistemas autdbnomos; servicios de evaluacion metroldgica de sistemas de IAy
ML; modelos para localizacion 6ptima de sensores; servicios de evaluacion
metroldgica de redes de sensores

Gemelos Digitales Inversion infraestructura USD 250.000

Infraestructura fibra éptica -
Parque Miguelete

Internet de las cosas Inversion infraestructura USD 1.500.000

Manufactura aditiva Inversion infraestructura USD 1.850.000

Metrologia de Sistemas Inversion infraestructura USD 100.000
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Luego, hay programas de asistencia técnica de menor escala aun: de entre 60 y 200 empresas
cubiertas, con finalidades de diagndstico mas que de procesos de adopcion. El Programa
Nacional de Desarrollo de Proveedores de la Ssl contemplaba en el Plan de Desarrollo
Producto 4.0 curbir a 15 empresas. El Programa INTI 4.0 cuenta con cuatro iniciativas en
materia de asistencia técnica cuyo alcance en cantidad de empresas no esta especificado:
asistencia para el Diagndstico de Productividad 4.0 (USD 260.000 presupuestados, se lleva
adelante con la SEC, cubriendo a alrededor de 100 empresas), asistencia para la evaluacion y
validacion de paquetes tecnologicos utilizados en maquinaria agricola y desarrollo de
proveedores locales (Maquinaria Agricola 4.0, USD 300.000 presupuestados), desarrollo de
capacidades en servicios de Realidad Aumentada (USD 300.000 presupuestados) y asistencia
en materia de Robdtica (USD 450.000 presupuestados).

El fortalecimiento del funcionamiento de los centros tecnolégicos complementa las
actividades de asistencia técnica y actua potenciando la sensibilizacion. El Programa de
Competitividad de Economias Regionales (PROCER) de la SEPYME contempla el
fortalecimiento y creacion de 5 centros tecnolégicos con adecuacion y equipamiento en
implementacion de tecnologias 4.0 para asistir pymes. Asimismo, la SEPYME a través del
Programa de Transformacion Digital Pymes implemento la puesta en funcionamiento de 19
Unidades de Transformacion Digital (UTD)’4 en las distintas regiones el pais, funcionando en
distinto tipo de organizaciones: centros industriales (como por ejemplo el Centro Industrial Las
Parejas), entidades empresariales (como la UIA, ADIMRA o el CIMA), universidades publicas
(como la UNQ, UNC o la UNSE) y privadas (p.e. UBP), y organizaciones no gubernamentales.

Estas medidas forman parte de las iniciativas del Plan para el apoyo de la infraestructura
institucional. Dentro de ellas destacan, ademas, el programa Construir Conocimiento de la
SEC, que contempla el fortalecimiento de 24 Parques Industriales y Tecnoldgicos, y la
Creacion del hub vy la plataforma INDTech 4.0.7° Por su parte, a través del Programa Nodos de
la Economia del Conocimiento (EDC), la SEC contempla financiamiento a polos tecnoldgicos y
clusters existentes para inversiones en equipamiento e instalaciones productivas y mejoras en
la gestion de la calidad con foco en la especializacion y vinculacion de servicios 4.0 en sus
entornos productivos.

En lo que se trata de fortalecimiento institucional, son muy variadas las inversiones vinculadas
al programa INTI 4.0, incluyendo a cerca de unas 10 iniciativas de politica publica (ver cuadro
11). Con todo, el grado de ejecucion de las mismas es relativo. A la fecha, la creaciéon de un

/4 Las Unidades de Transformacion Digital (UTD) son entidades que desarrollan acciones de sensibilizacion,
asesoramiento y asistencia técnica, para la transformacion digital de las pymes industriales. A inicios de 2022 la
SEPYME aprobd la asistencia a para servicios y puesta en funcionamiento de 19 UTD en todo el pais.

/5 | a plataforma INDTech 4.0 es una medida realizada en conjunto con UIA, ADIMRA, la Agencia 1+D+, CADIEEL, el
INTIy la Sepyme. Basicamente la Plataforma incluye una Herramienta de medicion de madurez digital online (AMD
INDTech), una aceleradora de nuevas empresas (IND.Ar 4.0), un laboratorio de experimentacion e innovacion de
tecnologias 4.0 (Plataforma IoT) y un hub tecnoldgico como un espacio de colaboracién publico-privado para la
concentracion de la oferta de soluciones, capacidades y beneficios en 4.0 para empresas.
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data center de referencia tecnoldgico-industrial (big data) no ha podido prosperar, debido a las
condiciones solicitadas por la contraparte (Dell) y algunas medidas estan aun incompletas,
tales como lo que se propuso de mejora en la Infraestructura de fibra optica del Parque
Tecnologico Miguelete. El programa ademas proponia el desarrollo de una serie de
regulaciones pertinentes a este tipo de tecnologias (Certificados Digitales y Ciberseguridad),
infraestructura de redes y comunicaciones (Despliegue 5G), e inversiones para Digitalizacion
de servicios, Gemelos Digitales, internet de las cosas, en Manufactura aditiva y Metrologia de
Sistemas.

En lo que se trata de apoyo a la inversion, el Plan incluye una importante variedad de
instrumentos de baja escala en alcance de empresas, combinando el otorgamiento de créditos
subsidiados y ANR. Los programas de mayor dimension son Crédito Despegue 4.0 FONDEP-
BNA (400 empresas)’®, PAC Emprendedores (ANR para 100 proyectos de introduccion de
soluciones 4.0) y Créditos para Transformacion 4.0 del Programa de Transformacién Digital
Pymes’’ de la SEPYME (créditos para la adquisicion de hardware y software para la
implementacion de proyectos de industria 4.0, para 100 empresas). El Programa Nacional de
Desarrollo de Proveedores de la Ssl contempla el financiamiento mediante ANR y Créditos de
unos 40 proyectos para soluciones 4.0; en tanto que la SEC cuenta con el programa Proyectos
4.0 con tres iniciativas: Soluciona (30 proyectos), Codesarrollo - “Incentivar Conocimiento” (1
proyecto de codesarrollo) y Potenciar (7 proyectos).

A nivel de la oferta de nuevas tecnologias digitales, en abril de 2022 el Ministerio de Desarrollo
Productivo aprobd la creacion del Régimen de Bienes de Capital 4.0, que se ejecutara en el
ambito de la actual Subsecretaria de Industria. Las empresas productoras de maquinaria que
cumplan las condiciones de la actividad promovida deben registrarse en el régimen y contaran
durante cinco afios (con revalidacion cada dos afios) como beneficios una reduccion del 90%
de contribuciones patronales mensualmente, y un bono de crédito fiscal para ser usado
anualmente equivalente a la suma de reduccién del 40% de Ganancias; devolucion del 80% de
los gastos realizados en 1+D; 60% de los reintegros a las exportaciones de bienes de capital y
un adicional por mejores continuas y certificaciones de calidad de 15% para grandes y 30%
para mipymes sobre beneficios de ganancias y contribuciones patronales.

76 En 2021 de los 275 proyectos aprobados en la linea de créditos FONDEP, unos 55 proyectos estuvieron
orientados a industria 4.0.

77 El Programa de Transformacion Digital Pymes de la SEPYME consiste en una iniciativa integral que cubre todas
las funciones de intervencion necesarias (sensibilizacion, capacitacion, asistencia técnica, apoyo a la inversion e
infraestructura institucional). Comprende la realizacién de talleres de sensibilizacion, talleres sectoriales de
digitalizacion, cursos de capacitacion, plataformas de networking, misiones tecnolégicas y la conformacién de una
red de expertos 4.0 en sus iniciativas Formacion de capital humano en habilidades 4.0 y Talleres de sensibilizacion
sectoriales. En asistencia técnica cuenta con la iniciativa Innovaciéon tecnoldgica que provee ANR para
diagndsticos, preparacion e implementacion de planes de transformacion digital, ciberseguridad y formacién de
unidades de innovacion. Como apoyo a la inversién cuenta con la iniciativa de Créditos para Transformacion 4.0,
con alcance hasta 100 pymes. Y en materia de infraestructura institucional ha puesto en marcha el programa de
Unidades de Transformacion Digital.
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Estas politicas a nivel nacional en algunas regiones son acompafiadas por iniciativas de
gobiernos subnacionales.

El gobierno de la provincia de Buenos Aires tiene en lanzamiento el programa de
Transformacion Digital Bonaerense, a cargo del Ministerio de Produccion, Ciencia e
Innovacion Tecnoldgica. Este programa tiene convocatorias abiertas en materia de asistencia
financiera (créditos para la digitalizacién de mipymes y cooperativas, y para proyectos de
desarrollo de soluciones de innovacion para instituciones en CyT y Universidades), asistencia
técnica (una clinica tecnoldgica para empresas industriales para diagndéstico), y charlas de
sensibilizacion de diversas organizaciones (INTI, IRAM, CESSI, UTN, etc.). Por su parte el
gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) cuenta con un laboratorio (BA
Laboratorio Tecnoldgico) para pruebas y prototipado en fabricacion digital (impresion 3D,
corte laser, router de fresa y torno CNC), realidad virtual y aumentada, robdtica e internet de
las cosas.

En la provincia de Santa Fe, la Municipalidad de Rosario (en colaboracion con la UNR, la CACE,
el CPCE y el Polo Tecnoldégico Rosario) cuenta con tres ediciones de su Programa de
Transformacion Digital Mipymes, que consiste en el financiamiento para diagnodstico de
madurez, capacitacion y el disefio de un plan de transformacion digital. Por su parte, el
Ministerio de Economia y Energia de Mendoza junto con otras instituciones (IDITS, INTI, INTA,
UTN) y organizaciones empresariales (Polo TIC) lleva adelante un Programa de Industria 4.0
que consiste en un plazo de tres afos realizar un relevamiento de necesidades tecnologicas
de pymes, de la oferta tecnologia disponible a nivel provincial y realizar una labor de
vinculacion y articulacion con instrumentos de financiamiento disponible.

A través del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la provincia de Cordoba funciona la tercera
edicion del programa Cordoba 4.0. La primera edicion en 2020 consistio basicamente en la
realizacion de 13 talleres de sensibilizacion sectoriales, incluyendo un diagnostico asistido
para las empresas participantes. La segunda edicion en 2021 contd con actividades en
materia de asistencia técnica, con 2.250 horas de capacitacion brindada por Expertos 4.0 a
105 pymes de Cordoba, para asistirlos en el disefio de un Proyecto de Adopcion Tecnoldgica
(PAT); y financiamiento, a través del establecimiento otorgamiento de lineas de crédito del
Banco de Cérdoba (Bancor). La tercera edicion vigente contempla el financiamiento de hasta
100 PAT a cargo de expertos 4.0; el establecimiento de una linea de créditos del Bancor para
la adquisicion de software y hardware; y la realizacion de actividades de Capacitacion sobre
transformacion digital en empresas en conjunto con la SEC del MINPROD y la UTN.

Experiencias internacionales de politicas para la digitalizacién de la
produccion

En esta seccion se revisan tres casos de experiencias internacionales seleccionadas. En
primer lugar, se repasan las principales caracteristicas del pais que ha sido practicamente el
“‘creador del modelo de industria 4.0", que es el caso de Alemania. Seguidamente, se analiza la
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estrategia espafola para digitalizacion de la produccion, tratando de recuperar algunos
aprendizajes a partir del disefio de algunos de sus instrumentos; y por ultimo se presentan los
aspectos salientes de la experiencia china, con su programa Internet Plus en el marco de su
Plan 2025.

Las politicas del creador del concepto de “industria 4.0”: aspectos esenciales de la
experiencia de Alemania

La experiencia alemana es de las mas relevantes porque hace a la creacion del discurso de la
“Cuarta Revolucion Industrial” o “industria 4.0", que fue anunciado en la feria Hannover Messe
en 2013, y fue adquiriendo el rol de un marco para la politica industrial nacional. Ya hacia
2015, la iniciativa anunciada dos afios antes fue trasladada a la nueva Plataforma Industria
4.0, que se comentara a continuacion. Uno de los campos de accion de la Estrategia Industrial
Nacional 2030 esta en el fortalecimiento de nuevas tecnologias digitales y la inteligencia
artificial (BMWK, 2020). Por ello, cabe mantener un punto de referencia en el tipo de politica 'y
marco institucional donde la idea misma de industria 4.0 ha sido originada.

La promocion de la industria 4.0 en Alemania constituye una actividad de articulacion publico-
privada, que funciona con una amplia variedad de instrumentos de intervencion y un
importante entramado institucional de soporte. De hecho, algunos reportes sefialan que no
existe un unico “centro de estrategia de politica” en Alemania alrededor de la digitalizaciéon de
la industria, sino realmente una concurrencia de iniciativas de politica publica, de actores
empresariales, financieros y de la esfera académico-cientifica actuando simultaneamente
(Schroeder, 2016).

Respecto a la estrategia alemana en 4.0 desde el sector publico una de sus aspectos
caracteristicos a destacar es la del trabajo interministerial. Seis ministerios nacionales estan
directamente involucrados, no solamente para el soporte financiero y productivo, sino también
para el desarrollo legislativo, de regulaciones y creacion de estdndares (Schroeder, 2016). El
Ministerio de Transporte (BMVI) lleva adelante las cuestiones relacionadas a infraestructura
digital y del cableado de banda ancha, asi como el Ministerio de Trabajo (BMAS) ha
establecido plataformas de trabajo digital, estableciendo ademas las regulaciones de
proteccion social para nuevas formas de empleo y contratacion. Por su parte tanto el
Ministerio del Interior (BMI) como el Ministerio de Justicia estédn involucrados en las
cuestiones de seguridad de datos y de proteccion al consumidor. Luego, los Ministerios de
Investigacion y el Ministerio Federal de Economia y Proteccion del Clima son los principales
ejecutores de la politica industrial y tecnoldgica en digitalizacion, y llevan adelante una serie de
medidas conjuntas y coordinadas.

El Ministerio de Economia y Energia (BMWi, actualmente Ministerio Federal de Economia y
Proteccion del Clima) ejecuta y disefia la politica industrial, dando apoyo y soporte financiero a
la industria, camaras y sindicatos y articulando las plataformas de interaccion. Como fuera
mencionado, la estrategia anunciada en 2013 en la Feria de Hannover, fue traslada en 2015 a
la Plataforma Industria 4.0. Esta Plataforma se constituyd como una red abierta de
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transferencia de informacion y colaboracion entre actores privados y publicos: es apoyada
conjuntamente por el Ministerios de Economia (quien lidera la plataforma) y el Ministerio de
Investigacion, y esta integrada por numerosos asociaciones empresariales y sindicales, donde
se destaca el IG Metall (el principal sindicato metallrgico aleman).

La plataforma cuenta con seis grupos de trabajo: Arquitecturas, estandares y normas de
referencia; Tecnologia y escenarios de aplicacion; Seguridad de sistemas integrados;
Condiciones de marco legal, Modelos de negocio digital en la industria 4.0 y Capacitacion y
trabajo. Estos grupos de trabajo interactuan para el establecimiento de conceptos basicos y
recomendaciones y guias de accion. La plataforma provee una serie de herramientas online
para la orientacion de pymes hacia la identificacion de oportunidades y colaboraciones
potenciales, ofreciendo ademas un mapa interactivo de casos de uso de 4.0, con mas 300
experiencias de innovaciones digitales implementadas a lo largo de todo el pais, asi como
cuenta con una biblioteca online con guias practicas, publicaciones y estudios (GTAI, 2018).

Desde la Plataforma se establecid en 2016 el Consejo de Estandarizacion Industria 4.0
(Standarizadization Council Industrie 4.0 — SCI 4.0), que persigue la meta de establecer los
estandares para la produccion digital y armonizar o coordinar tales estandares a nivel nacional
e internacional. Esta iniciativa ha acelerado los procesos de estandarizacion, su
implementacion internacional y ha posibilitado identificar la necesidad de nuevos proyectos
(GTAI, 2018).

Desde la Plataforma se ha creado un modelo de referencia modelo denominado RAMI 4.0
(Reference Architecture Model Industry 4.0), que combina los elementos tecnoldgicos clave de
la industria 4.0 en un modelo uniforme, ofreciéndole a empresas de distintos sectores una
orientacion estandarizada. Se trata de una arquitectura orientada a servicios que combina
todos los elementos y componentes digitales en un modelo de ciclo de negocios por capas.
Se descomponen en él procesos complejos, para conformar paquetes de facil comprension
en materia de seguridad IT y privacidad de datos. El RAMI 4.0 ha creado una comprension
compartida de normas, estandares y de casos de estudios para los diversos participantes de
la Plataforma (GTAI, 2018; Schroeder, 2016).

Desde las empresas y asociaciones de la Plataforma surgio la necesidad de creacion de Red
de Laboratorios Industria 4.0 (Labs Network Industrie 4.0 e.V. association - LNI 4.0) que actua
conjuntamente con el SCI 4.0. Esta red provee un analisis de madurez a pymes, inicia los
procesos de estandarizacion y facilita el testeo de escenarios a través de una red de 30
laboratorios de testeo distribuidos regionalmente (LNI, 2017).

Ademas, la plataforma se instituye como una red de transferencia en tecnologias 4.0 hacia las
pymes (Transfer Network Industrie 4.0) que articula a las pymes industriales con
herramientas, ayudas gubernamentales, con la red de laboratorios LNI 4.0, ofreciendo
informacion, workshops y asesoramiento.

Otra de las iniciativas a destacar del accionar del Ministerio de Economia y Energia es la labor
de los Centros de Excelencia Mittelstand 4.0 (programa SME 4.0 — Digital Production and
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Work Processes). Se trata de centros regionales que dan soporte a pymes para la
transformacion digital, proveyendo informacion, capacitacion y la oportunidad de testear
aplicaciones 4.0. Incorporan fabricas de aprendizaje y demostracion que ayudan a las
empresas a probar nuevas implementaciones, bajo la supervision de expertos.

El Ministerio de Educacion e Investigacion (BMBF) ha impulsado una serie de iniciativas
relacionadas con la industria 4.0 desde 2009. Alli se destaca el impacto de las actividades de
la Fraunhofer Society’® en distintas maneras. Por ejemplo, se puede destacar la labor del
Instituto Fraunhofer de Economia y Organizacién Laboral (IAO), que ha desplegado la red
“Production Work 4.0 Innovation Network” desde 2013, que integra empresas industriales y
partners en investigacion para el trabajo conjunto alrededor de soluciones y demandas para el
futuro de la produccion en Alemania (Schroeder, 2016; SEGIB, 2020).

El Gobierno Federal aleman ha procurado orientar la manufactura digital hacia la
interconexion de productos, cadenas de valor y modelos de negocio, estimulando la formacion
de redes de I+D. Alli caben destacar la Research Alliance, que se trata de una alianza de
investigacion entre la industria y la academia que ha involucrado la innovacion en internet de
las cosas y servicios de alta tecnologia (Casalet, 2018). Esta integrada por casi 20
organizaciones de ambas esferas, promovida por la Academia Nacional de Ciencia e
Ingenieria (Acatech) y el Centro Aleman de inteligencia artificial (DFKI - Deutsches
Forschungszentrum flr Kinstliche Intelligenz).”

El DFKI fue el gestante en 2005 de la SmartFactoryKL, que se trata de una fabrica publico-
privada que funciona en Kaiserslautern y opera a modo de demostracion del estado del arte
en lo que es la aplicacion industrial de la digitalizacion a la produccion. Se trata de una
iniciativa donde cooperan distintas empresas proveedoras de tecnologias modernas de
automatizacion, usuarios e instituciones publicas (Casalet, 2018; GTAI, 2014).

78 | a Fraunhofer Society (Fraunhofer-Gesellschaft) es una organizacién de investigacion alemana que comprende
72 institutos localizados a lo largo de todo el pais. Posee una planta de cientificos y técnicos de mas 26.000
empleados y se ubica en mas de 40 distintas localizaciones. Funciona con un financiamiento mixto, donde un
tercio de su presupuesto es aportado por el gobierno federal, mientras que dos tercios se financia mediante
contratos con la industria, la administracion publica y servicios.

79 El Centro Aleman de Inteligencia Artificial (DFKI) es un instituto de investigacién en ciencias de la computacién
orientado a la aplicacion de la investigacion basica. Realiza desarrollo de productos, prototipos y soluciones
patentables en el drea de las TIC e IA. Es uno de los institutos de investigacion basada en métodos de inteligencia
artificial mas grandes a nivel mundial. Se trata de una asociacion publico-privada constituido por empresas
grandes (tales como Intel, Google, Airbus, NVidia, VW o Bosch), firmas medianas, el Ministerio de Educacion e
Investigacion (BMBF) y un grupo de estados alemanes (Bremen, Baja Sajonia, Renania-Palatinado y Sarre). El DFKI
lleva adelante contratos de investigacion en practicamente todos los campos de la moderna IA, incluyendo
reconocimiento de patrones de imagenes, procesamiento de lenguaje natural (NPL) escrito y hablado, interfaces de
usuario inteligente, robotica avanzada, sistemas ciber fisicos, asistentes cognitivos, realidad y simulacion de
agentes, deduccion y simulacion en sistemas multi agentes, entre otros. Mantiene una red de laboratorios y centros
de transferencia, donde se puede destacar el CertLab, un Laboratorio para la certificacién y la soberania digital
alemana.
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Hay que remarcar también la participacion activa de tres organizaciones empresariales:
Bitkom, ZVEl y VDMA. Bitkom es una asociacion digital alemana que representa mas de 2.500
empresas de la economia digital (de ellas unas 1.000 son pymes y startups), y que defiende el
desarrollo de politicas econdmicas innovadoras, la modernizacion del sistema educativo y el
diseno de politicas en red, orientadas al largo plazo. ZVEl es la Asociacion Alemana de
Manufactura Electronica y Eléctrica, que nuclea a cerca de 1.600 empresas del sector. VDMA
(Verban Deutscher Maschinen - und Anlagenbau e.V.) es la Asociacion de Manufacturas de
Maquinaria y alcanza a mas de 3.200 empresas en todo que se refiere a ingenieria mecanica.
El involucramiento activo de organizaciones empresariales de la economia digital, la
electronica y la produccion de bienes de capital es un aspecto a destacar.

La revision de la experiencia alemana verifica como aprendizaje la relevancia de la articulacion
publico-privada con miembros de la industria, pymes, universidades e institutos de
investigacion, asi como destaca la relevancia de las redes de soporte en laboratorios y centros
tecnoldgicos de soporte y testeo.

La estrategia de Espana para la digitalizacién de su produccion: Industria Conectada
4.0 y una estratega nacional en inteligencia artificial

La experiencia espafiola en estrategias para la digitalizacion de la produccion tiene dos pilares
de politica: el plan Industria Conectada 4.0 y la Estrategia Nacional en Inteligencia Artificial
(ENIA).

Desde 2015 el Ministerio de Industria, Energia y Turismo ejecuta el Plan Industria Conectada
4.0, que cuenta con cuatro lineas de actuacion: concientizacion y formacion; entornos
colaborativos y plataformas; impulso a habilitadores digitales; y apoyo a la evolucion digital en
la industria. Cada linea de actuacion tiene sus areas estratégicas claves, cada una posee
distintos niveles de complejidad y diferentes objetivos y van desde la concientizacion y la
comunicacion hasta la produccion del marco regulatorio de la industria 4.0 y la
estandarizacion.

Para la implementacion y disefio del Plan Industria Conectada se establecieron cuatro grupos
de trabajo donde participan actores del sector privado, centros de investigacion y ensefianza,
los gobiernos autondémicos y el Gobierno de Espafia (MINETUR, 2015). Cuenta con un grupo
de trabajo en materia de Estandarizacion que trabaja en propuestas de normas y leyes en
materia de industria 4.0; un grupo de trabajo de Administraciones Publicas, que ha disefiado,
coordinado y ejecutado los instrumentos de apoyo a las empresas, un grupo de trabajo de
Hubs de Innovacion Digital y un grupo de trabajo de Habilitadores Digitales. La Secretaria
General de Industria y de la Pyme (SGIPYME) participa activamente en los diversos grupos de
trabajo relacionados. La idea es que este modelo de gobernanza garantice continuidad en el
tiempo de las acciones que se lleven a adelante, cuente con la participacion de un grande y
variado conjunto de actores, y realice seguimiento y métricas de los resultados de las
iniciativas que se desarrollen.
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El grupo de trabajo de Administraciones Publicas tiene como fin promover, coordinar e
impulsar las diferentes iniciativas que se implementen en el territorio y participan las
Comunidades Autonomas y el resto de organismos y administraciones. Hay dos programas
de apoyo que han surgido de este grupo de trabajo que merecen una consideracion particular:
el programa HADA y el programa ACTIVA, que cuenta con diversos instrumentos.

La Herramienta de Autodiagndstico Digital Avanzada (HADA) se trata de una aplicacién online
para la evaluacion del grado de estado de madurez digital, de acceso libre, que fue disefiada
por la SGIPYME. Ofrece ademas una estimacion del nivel de impacto y utilidad de diversos
habilitadores digitales en la organizacion, otorgando un grado de prioridad para su
implantacion.

Por su parte el programa de apoyo ACTIVA cuenta con cinco tipos de instrumentos: ACTIVA
Industria 4.0, ACTIVA Financiacion, ACTIVA Startups, ACTIVA Ciberseguridad y ACTIVA
Crecimiento.

El ACTIVA Industria 4.0 esta gestionado por la SGIPYME, las comunidades autonomas y
cuenta con la colaboracion de la Escuela de Organizacion Industrial. El programa incluye para
cada beneficiario 50 horas de asesoramiento realizado por consultoras que abarca una etapa
de diagnostico de la situacion actual con visitas a la empresa para un mejor analisis, la
elaboracion de un Plan de Transformacion Digital que incluye la definicion de las actuaciones,
la cuantificacion y priorizacion de oportunidades de digitalizacion vy la identificacion de las
potenciales soluciones digitales mas adecuadas para cada empresa, y por ultimo, la
realizacion de talleres practicos de soluciones tecnoldgicas. Ha cubierto a mas de 600
empresas industriales, con la participacion de 17 comunidades auténomas y 20 entidades de
asesoramiento.

La herramienta ACTIVA Financiacion apunta a la inversion en modernizacion. Una de las
caracteristicas de este instrumento es que cuenta con una linea pyme y una linea para
grandes implementaciones.

o Para el caso de la linea ACTIVA Financiacion Pyme se otorgan ayudas por periodo de 5 afos
(combinando subsidios con préstamos subsidiados) para la modernizacion en aparatos,
equipos e infraestructura, para colaboraciones externas o para gastos de amortizacion del
instrumental y equipos y alquiler de equipamiento para validacion preliminar. Esto en
proyectos que promuevan la transformacion digital de las empresas industriales, con
prioridades tematicas: software de plataformas de interconexion de la cadena de valor de la
empresa, para soluciones para el tratamiento avanzado de datos, inteligencia artificial o
simulacién industrial, disefio y fabricacion aditiva, proyectos de realidad aumentada, realidad
virtual y vision artificial, sensores, loT, y robética colaborativa y cognitiva.

o Para el caso de la linea ACTIVA Financiacion Grandes Implementaciones se otorgan
ayudas por 10 afios (combinando subsidios con préstamos subsidiados) para proyectos de
transformacion digital pudiendo contemplar como gastos financiables a costos de
personal, de instrumental y material inventariable, asi como costos de investigacion
contractual, conocimientos técnicos y patentes.
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El programa ACTIVA Startups es gestionado por la Escuela de Organizacion Industrial, y apoya
la colaboracion entre empresas emergentes y empresas consolidadas con potencial de
innovacion. El programa contempla dos tipos de beneficios, que puede ser financiamiento
para llevar adelante procesos de innovacion o ayudas en especie a través de un programa de
acompafiamiento para las empresas beneficiarias y de asesoramiento individualizado. Ha
contado con una convocatoria piloto el 2019, que generd 12 casos de éxito con soluciones
basadas en los habilitadores digitales de la industria 4.0.

El programa ACTIVA Ciberseguridad tiene una edicion piloto gestionada por la SGIPYME en
colaboracién con el Instituto Nacional de Ciberseguridad (INCIBE). Se trata de un programa de
acceso gratuito para el desarrollo de sistemas y mecanismos de prevencion de ciberataques
en las pymes. Para ello se ofrecen instancias para determinar el nivel de seguridad actual y
para establecer luego el nivel de proteccion de sus sistemas que requiere su informacion
corporativa. Por ultimo, ACTIVA Crecimiento consiste en un programa de consultoria
personalizada para pymes industriales que incluye 50 horas de asesoramiento, con
consultores especializados en alguna de las siguientes areas: innovacion, recursos humanos,
operaciones, digitalizacion, marketing y comercializacion y finanzas. A mediados de 2022,
habian participado mas de 950 empresas en el programa, con mas de 1.100 asesoramientos
realizados por unas 30 consultoras especializadas.

El grupo de trabajo de Estandarizacion tiene la finalidad de promover el desarrollo de
normativas en materia de industria 4.0, tanto a nivel nacional como internacional, y en
conjunto con las empresas del sector. Dentro de su disefio considera la preexistencia de los
instrumentos de la SGIPYME como la Herramienta de Autodiagndstico Digital Avanzada
(HADA). En ese sentido, complementa a esta para servir de soporte para la definicion de una
empresa como industria digital.

Deben destacarse dos normativas que este grupo de trabajo elabord: dos versiones de
especificaciones UNE®. Las mismas estdn alineadas con altos estéandares internacionales
(ISO). Asi, por un lado, estd la especificacion UNE 0060 (del afio 2018), que establece los
requisitos que debe cumplir una empresa para ser de la industria digital. De esta forma la
normativa pretende dar las pautas a cumplir por parte de las empresas que pretendan ser
digitales con la finalidad de reducir las brechas tecnoldgicas (ofreciendo pautas de
planificacion de la digitalizacién) y aumentar la conciencia, dentro de la organizacion, respecto
a los efectos positivos de la digitalizacion.

En su interior define: “La Industria Digital es aquella que se enfoca al cliente mediante
realizacion y adaptacion de sus procesos, productos y modelos de negocio en un nuevo
entorno empresarial haciendo uso de las tecnologias digitales para la mejora de su
competitividad y de su relacion con el cliente y otras partes interesadas (proveedores,
administracion publica, inversores, sociedad, etc.)”.

80 Las UNE son estandares de normalizacion espafioles.
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Por otro lado, se encuentra la
especificacion UNE 0061 (del afio 2019),
que establece el procedimiento para la
evaluacion de la conformidad de
requisitos de la especificacion UNE
0060 anteriormente descrita. Esto es,
establece un sistema de gestion para la
digitalizacion 'y criterios para la
evaluacion de requisitos.

El grupo de trabajo de Hubs de
Innovacion  Digital, tiene como fin
promover la constitucion de hubs vy
definir su rol en la politica industrial
espafiola en linea con las directrices
europeas en materia de digitalizacion
industrial. A partir de la informacion de
la Union Europea se identificaron en
Espafia 90 hubs a lo largo del territorio.
Finalmente, el objetivo principal del

Recuadro 24. Los algoritmos verdes

En 2021, Espafa lanzé el Programa Nacional de
Algoritmos Verdes, el cual se compone de dos ejes.
Por un lado, el green in Al supone mejorar los
codigos de los algoritmos para hacerlos mas
eficientes en el procesamiento y, de esta manera,
ahorrar energia. En otros términos, se busca
optimizar el software, reducir el consumo de datos
procesados y transmitidos y, de esta manera, reducir
el consumo de energia del hardware

Por otro lado, el green by Al procura que los
algoritmos verdes sirvan para incrementar la
sostenibilidad de otras actividades. A modo de
ejemplo, el uso de algoritmos puede servir en el agro
para reducir el uso de agua y fertilizantes; en el
ambito urbano, para evitar congestion del transporte
y por tanto emisiones contaminantes innecesarias,;
en el sector energético, para disefiar redes mas
eficientes (DigitalES, 2022).

grupo de trabajo de Habilitadores

Digitales, es el estudio, analisis y

promocion del desarrollo de “habilitadores digitales” para la industria y garantizar su aplicacion
en ella. Este grupo de trabajo implementa una de las lineas de actuacion en dos areas: el
fomento del desarrollo de habilitadores digitales y el apoyo a las empresas tecnoldgicas para
acceder a los mismos.

Por otro lado, Espafia cuenta con una estrategia mas general alrededor de la inteligencia
artificial plasmada en su Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial (Gobierno de Espafia,
2020), disefiada desde el Ministerio de Asuntos Econdmicos y de Transformacion Digital.

Esta estrategia nacional cuenta con 6 ejes estratégicos de accion, y uno de ellos consiste en
Integrar la IA en las cadenas de valor para transformar el tejido econémico. Para ello propone
cuatro medidas hacia 2025, en proceso de implementacion:

o El lanzamiento de programas de ayudas para empresas para incorpo-racion de IA en los
procesos produc-tivos de las cadenas de valor.

o El establecimiento de programas de impulso a la transferencia de innova-cion en |A
mediante los Centros de Innovacion Digital especializados en A de caracter industrial.

o El Lanzamiento del Fondo NextTech de capital riesgo publico-privado para impulsar el
emprendimiento digital y crecimiento de empresas en IA.

o El Desarrollo del Programa Nacional de Algoritmos Verdes y la aplicacion de la IA en el
ambito de la sosteni-bilidad.
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Es importante destacar que otros de los ejes estratégicos van al fortalecimiento de la
infraestructura de datos y de la modernizacion de las instituciones publicas, o el desarrollo de
habilidades informaticas en la poblacién; que van todas en la direccion del acompafiamiento
de un sistema productivo que se digitaliza mas y mas a lo largo del tiempo.

El concepto chino de digitalizacion de la produccidn y su insercién en una estrategia de
upgrading. Internet Plus China

Internet Plus se trata de un plan lanzado por China en 2015 que consiste en la integracion de
la conectividad a través de internet a diversas actividades. Internet Plus es un concepto motriz
de politica industrial y tecnoldgica que es presentado como una nueva forma econdmica que
da funcionamiento total a internet en la optimizacion de los recursos en el rol de la innovacion
e incorpora la integracion en profundidad de la internan en la sociedad en diversos campos
(Xu, 2015). El plan incluye la integracion de la conectividad a la actividad gubernamental, al
sistema médico, las finanzas, la agricultura, y también, a la manufactura. En esta veta, la
particularidad que tiene el programa Internet+Manufacturing Industry es que se manifiesta en
una politica de promocion extensiva de internet de las cosas (Hristov, 2017).

En particular, se inserta en un plan estratégico industrial denominado “Made in China 2025",
que tiene la meta de disipar el ideario de China como la "fabrica del mundo" que produce
productos baratos y baja calidad basados en bajos salarios, para pasar a una estructura
industrial de mayor complejidad tecno-productiva. Las metas estratégicas del plan consistian
en esta secuencia de etapas: 1) Alcanzar la fabricacion digital, dominando el nucleo
tecnoldgico basico (redes, informatizacién y digitalizacion) para 2020; 2) Hacia 2025 trabajar
en el desarrollo de clusteres para la mejora general de la calidad manufacturera y capacidad
de innovacion; 3) Hacia 2035 llevar la posicién competitiva china hacia un nivel intermedio
entre las principales economias manufactureras, a través de mejoras progresivas en la
gestion; 4) Lograr la consolidacion hacia 2050 del sector manufacturero chino dentro del
liderazgo mundial (Casalet, 2018).

El plan se propone elevar la integracion nacional de componentes hasta el 70% de la
produccion local, y se centra en elevar la presencia de actores nacionales en los segmentos de
alta tecnologia como farmacéutica, aeroespacial, semiconductores, nuevos materiales vy
equipamiento energético, robodtica, ingenieria naval y servicios médicos; y otros de mediana
complejidad, tales como maquinaria agricola, la automotriz y equipamiento ferroviario.

Internet Plus es un componente completamente integrado a la estrategia de “Made in China
2025", focalizada en el upgrading de la manufactura y consistente en ampliar la extension de la
conectividad en productos, maquinarias y materiales.

El programa incluye instrumentos de promocion fiscal en las industrias de fomento, y al
momento se han puesto en funcionamiento mas de 530 parques industriales de “manufactura
inteligente” (smart manufacturing industrial parks), la mayoria de ellos focalizados en big data
(casi un quinto de los parques), un grupo concentrados en nuevos materiales (17% de los
parques) y otro en cloud computing (13% de ellos) (Zenglein y Holzmann, 2019).
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La estrategia es acompafada por la inversion de grandes empresas tecnoldgicas como
Alibaba, Baidu, Tencent y los proveedores de telecomunicaciones como China Mobile, China
Unicom, China Telecom, en lo que es la infraestructura de centros de datos (IDCs) (Casalet,
2018). Ademds de la aplicacién a la manufactura, el programa Internet Plus posee otros
componentes: Internet+Healthcare, Internet+Finance, Internet+Government e
Internet+Agriculture.

En el caso de Internet+Healthcare, la tecnologia de medicina digital se ha aplicado ampliamente
para respaldar la atencion médica. En China, la llamada atencion médica Internet Plus es un
modelo de servicio de salud emergente con una integracion entre industrias y la aplicacion de
tecnologias de la informacién, como internet movil, computacion en la nube, big data e
inteligencia artificial. En marzo de 2020, la Administracion Nacional de Seguridad de la Salud de
Chinay la Comision Nacional de Salud emitieron conjuntamente un documento sobre opiniones
orientativas sobre la promocion del desarrollo de los servicios de seguro de atencion médica de
Internet Plus durante el periodo de prevencion y control de la epidemia de COVID-19 (Zhou y
Chen, 2021).

Este proceso de integracion de los servicios médicos con tecnologias digitales y de
conectividad esta restructurando el ecosistema de salud, con involucramiento de las grandes
empresas tecnoldgicas (Wang et al., 2016). Por ejemplo, una gran empresa china como lo es
Alibaba comenzo sus planes para introducirse en el campo de la salud a partir de la difusion
de Internet Plus. Su area de negocios AliHealth provee servicios médicos online y servicios de
gestion médica. También, basandose en su propia plataforma de busqueda la firma Baidu®' en
conjunto con gobierno de Beijing se lleva adelante el programa Beijing Health Cloud, que
consiste en tres eslabones: deteccién de problemas de salud (health sensing), analisis (health
analysis) y sugerencia automatizada de tratamientos (health suggestion) (Wang et al., 2016).

En el caso de finanzas, el programa Internet+Finance promueve la banca online, el desarrollo
de métodos de pago movil y los préstamos peer-to-peer (P2P) (Wang et al., 2016). Por su
parte, Internet+Government involucra todas las medidas y actividades para digitalizar la
actividad gubernamental y ampliar la interactividad con los ciudadanos; mientras que el
programa Internet+Agriculture se focaliza en el anadlisis de grandes bases de datos y la
aplicacion de big data para fines agricolas, tales como la prediccion climatica o caracteristicas
del suelo, asi como la actualizacion en tiempo real de informacion de requerimientos en la
demanda de produccion y precios para los productores.

Lo particular y el aprendizaje que tenemos del caso de China es la creacion de un concepto
propio que sirve como directriz y un entendimiento comun para los diversos actores de la
direccion tecnoldgica y productiva a seguir. En este caso, Internet Plus Manufacturing se
trastada directamente en la aplicacion extensiva de conectividad a la manufactura. Este
entendimiento comun, facilita la toma de decisiones de los distintos actores y la coordinacion
de su funcionamiento en el mercado.

81 Baidu Inc es una empresa tecnoldgica china conocida por su motor de busqueda Baidu (similar al motor de
busqueda de Google), que opera desde 2000 y emplea a méas de 6.200 trabajadores.
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Desafios productivos y lineamientos de politicas

Diagndstico productivo y objetivos del proyecto

Los desafios que abordara el proyecto de industria 4.0 alrededor de la Mision de digitalizar las
empresas para aumentar las capacidades locales estan centrados en el proceso de upgrading
tecnologico, con el objetivo de impulsar la difusion de las tecnologias 4.0 en la industria
manufacturera, atendiendo:

o Que este proceso no profundice las marcadas desigualdades que arroja la heterogeneidad
productiva existente.

e Que este proceso se realice con ahorro de divisas (favoreciendo y aprovechando la
provision local de servicios y productos 4.0).

e Que este proceso se realice incorporando empleos de alta calificacion en la industria.

Elevar la difusion de estas tecnologias en la industria manufacturera es el desafio central que
atender. Entre los factores limitantes u obstaculos a su adopcién en empresas pueden
mencionarse la falta de conocimiento de la tecnologia y de personal capacitado, limitaciones
en la infraestructura de conectividad, la escala del mercado, la dificultad de acceso al
financiamiento y tamafio de la inversion, una escasa valoracion de la importancia de las
nuevas tecnologias digitales sobre la rentabilidad o la resistencia organizacional al cambio,
entre otros (Albrieu et al., 2019; Nieponice et al., 2018; European Parliament, 2016; Motta et al.,
2019; Pérez Gonzalez et al., 2018; Roland Berger, 2016b).

Ademas de estas limitantes, el diagnostico productivo presenta dos problematicas
particulares que constituyen un particular desafio para el caso de Argentina, que son: la
posibilidad de que el proceso de upgrading tecnoldgico aumente la heterogeneidad estructural
de la industria manufacturera y la posible reedicion de desigualdades y relaciones conflictivas
entre pymes proveedoras y grandes empresas (nacionales y extranjeras).

Uno de los factores criticos para la adopcion de estas nuevas tecnologias en las pymes
industriales argentinas es la existencia de competencias digitales previas (Motta et al., 2019).
Aparece entonces como uno de los peligros o amenazas de la extension de la adopcion de
tecnologias 4.0 en el mercado argentino, que este aspecto puede ensanchar las brechas de
productividad entre las firmas que ya cuentan con competencias digitales previas, y las que no.
En América Latina las desigualdades productivas son muy marcadas y el problema de la
heterogeneidad estructural —por sus negativas consecuencias en las esferas econdémica y
social—, es una limitante a su proceso de desarrollo, por lo cual la anticipacion a este problema
es un factor de intervencion selectiva para tener en cuenta. Este peligro ha sido ademas
sefialado por otros estudios sobre el sector en Argentina (Albrieu et al., 2019; Fernandez Franco
et al, 2022; Motta et al,, 2019), y constituye parte de los desafios a atender. Todo ello llama a
plantear el diagndstico de la digitalizacion, tanto desde su efecto en la expansion de sectores 'y
actividades que pueden colaborar en la complejidad de la estructura productiva y de generar un
upgrading tecnoldgico transversal a nivel sectorial, como en la medida en que la digitalizacion
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abre una sefal de alarma sobre su posible efecto sobre las desigualdades sociales y
economicas.

La armonizacion entre intereses entre grandes nucleos productivos y sus proveedores locales
aparece como un desafio particular resultante de los procesos de upgrading, pues parte de
estas transformaciones involucran la integracion y compatibilizacion de sistemas, equipos y
productos. Ocurre que en el desarrollo de sistemas ciberfisicos de produccion y la aplicacion
de IoT se torna necesaria la interoperabilidad entre distintos equipos, y ello conlleva a que
haya que establecer protocolos comunes de comunicacion entre la maquinaria de las partes
(Erbes et al,, 2019). De hecho, la productividad y rentabilidad de las mejoras 4.0 en los grandes
establecimientos depende de que sus proveedoras se adapten a los nuevos estandares,
métodos y sometan sus sistemas de informacion a ser integrados con la de los nucleos
organizadores de las tramas productivas (European Parliament, 2016).

Esto abre al peligro de que se manifiesten problemas derivados de las desigualdades de poder
de las grandes sobre sus proveedores pymes en cadenas globales de valor (CGV)
manufactureras (por ejemplo, en la industria automotriz o algunos segmentos de la
alimenticia), que obren como limitantes a la difusion. Por tanto, aparece el desafio particular
de la construccion de acuerdos sobre la distribucion de los costos y beneficios de las
acciones de modernizacion de las firmas proveedoras de las cadenas productivas, y las
caracteristicas del tipo de upgrading en particular que se llevara adelante. Este es un foco de
intervencion para considerar ser atendido por el proyecto.

En tanto la expansion de la digitalizacion en la manufactura sea una meta de politica, es
necesario morigerar el componente importado de tal proceso de upgrading. Actualmente el
grado de digitalizacion de la industria manufacturera es reducido. De considerar una
expansion de estos niveles a gran escala, debe considerarse que este proceso demande la
menor cantidad de divisas en importaciones, aprovechando la oferta local. Uno de los desafios
complementarios es, por tanto, la utilizacion de la capacidad instalada en la provision de
soluciones 4.0 para la industria.

La figura 8 resume lo que se deriva como Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA) para la expansién de la digitalizacion de la produccién argentina a 2030, a partir de
todo el diagnostico productivo realizado, la revision de las caracteristicas de los instrumentos
y medidas de politica locales, y los aprendizajes de las experiencias internacionales
seleccionadas.

Entre las fortalezas, hay que destacar la disponibilidad en nuestro pais de un amplio y
consolidado sector de software y servicios informaticos, una buena dotacion y formacion de
recursos humanos y la existencia de un buen entramado de instituciones en ciencia y
tecnologia de soporte, que se manifiesta en diversidad de actores. Esto impacta en las
oportunidades que tenemos, ya que existe una incipiente red de centros tecnolégicos y UTD
disponibles (por lo pronto, un grupo de estos actores relativamente desarticulados), asi como
la existencia de una amplia y diversa oferta local de proveedores de tecnologias 4.0.
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FIGURA 8. MATRIZ FODA PARA LA EXPANSION DE LA DIGITALIZACION DE LA
PRODUCCION ARGENTINA A 2030

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Amplio y consolidado sector de software Incipiente red de Centros
y servicios informaticos Tecnoldgicos y UTDs disponibles

Buena dotacién y formacion de recursos Oferta local de tecnologias 4.0

humanos : :
- amplia y diversa
Buen entramado de instituciones en

ciencia y tecnologia de soporte

DEBILIDADES AMENAZAS

Ausencia de entendimiento comun entre Multiplicidad de programas dispersos
los actores sobre la concepciény la de baja escala

direccién en digitalizacion productiva de Importantes brechas de productividad

la Argentina : : :
: d intersectorial (heterogeneidad
Rezago en infraestructura de datos para productiva)

big data cloud computing

Las debilidades y amenazas se retroalimentan mutuamente, y deben especialmente ser
atendidas por atencion de medidas publicas. Por un lado, entre las amenazas hemos sefialado
el peligro que implica la elevada heterogeneidad productiva de la industria argentina, asi como
otro de los aspectos a sefialar es la existencia de una multiplicidad de programas dispersos
de baja escala, que puede colaborar en que el impacto de los mismos se diluya, y las
dificultades globales para la provision de microchips, semiconductores y sensores. Por ultimo,
cabe sefialar entre las debilidades cierto rezago en infraestructura de datos para big data y
cloud computing, pero especialmente la ausencia de un entendimiento comun entre los
actores sobre la concepcion y la direccion en digitalizacion productiva de Argentina.

Todo este andlisis y diagndstico marca el norte hacia los aprendizajes y recomendaciones de
lineamientos de politica que presentamos en la subseccion siguiente.
Aprendizajes y lineamientos de politica

Tanto la evaluacion de las experiencias internacionales seleccionadas, como el diagndéstico de
la dimension y caracteristicas de las politicas locales genera una serie de aprendizajes para el
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establecimiento de algunas recomendaciones de lineas de politicas que permitan abordar los
desafios planteados en el inciso anterior.

Un factor crucial para que las medidas y politicas de difusion de las tecnologias 4.0 generen
un despegue contundente esta en la construccion de un entendimiento comun entre los
diversos actores publicos y privados sobre la concepcion y la direccion en digitalizacion
productiva de Argentina. Es uno de los principales aprendizajes que surgen de experiencias
internacionales, tales como la alemana o la china. Cuando hay una concepcion compartida,
los distintos actores hasta toman decisiones de manera auténoma que obran en una
direccion tecnoldgico-productiva coordinada. Actualmente coexisten en el entramado
productivo e institucional argentino actores que cuentan con visiones distintas acerca del rol
de la digitalizacion en la produccion, algunas compatibles y otras contrapuestas, actores que
cuentan con una agenda propia al respecto, y actores que funcionan al margen de este
proceso, incluso sin una comprension acerca de qué se trata la “industria 4.0" en si 0 en qué
puede afectar su estadio competitivo. La construccion de este tipo de consensos requiere de
un proceso que demanda un tiempo y unos esfuerzos particulares, pero que hacen de un
camino necesario para potenciar el valor y el impacto de las medidas implementadas y a
implementar en el futuro.

El Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0 posee una bateria amplia de instrumentos
disefiados para abordar cuestiones de sensibilizacion, capacitacion y asistencia técnica.
Asimismo, prevé recursos para algunas inversiones y el fortalecimiento de los centros
tecnoldgicos existentes. Estas medidas deben ser sostenidas en una estrategia de Argentina
Productiva 2030 para impulsar la difusion de las tecnologias 4.0 en la industria argentina.
Existe una buena dimension de recursos publicos y privados puestos a disposicion para
impulsar el proceso de difusion de estas tecnologias en la estructura productiva. Sin embargo,
del andlisis global de las iniciativas publicas, cabe sefialar los siguientes aspectos a fortalecer
con medidas adicionales complementarias, como lineamientos de politicas recomendadas:

» Implementar un programa de modernizacion digital de maquinaria industrial de amplio
alcance para dar soporte a la conversion de la maquinaria ya existente de las pymes
industriales hacia un aprovechamiento 4.0: agregarle sensorizacion, desarrollar el software
interno para la explotacion de estos datos, integracion informatica de la maquinaria con
otras areas de la empresa, etc.

« Evaluar la implementacion de un instrumento de financiamiento de la incorporacion de
personal al interior de las empresas abocado a la digitalizacion de manera permanente o
semipermanente, dado que practicamente todos los instrumentos existentes financian
personal externo a las firmas/consultores.

« Jerarquizar, difundir y coordinar los centros tecnoldgicos y unidades de transformacion
digital (UTD) que hoy estan operando de manera descentralizada y descoordinada. Por ello
se propone evaluar la creacién de una entidad (publico-privada) coordinadora de las
actividades 4.0 capaz de asegurar la cobertura federal.
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» Implementar un programa de desarrollo de proveedores 4.0 que articule y armonice
procesos de integracion de sistemas informaticos y maquinaria digital de grandes
empresas y sus proveedores, con foco en la sustitucion de importaciones.

» Apoyar la consolidacion de una empresa privada/mixta para la provision de servicios de
computacion de alto desempefio. En la actualidad no existen centros de computacion de
alto rendimiento operados por actores privados y aunque las empresas pueden
potencialmente acceder a los servicios de los centros adheridos al Sistema Nacional de
Computacion de Alto Desempefio (SNCAD), las necesidades y tiempos de uso del
equipamiento que requiere el sector privado difieren de las necesidades que tiene el uso
academico de la CAD.

« Estimar y evaluar la inversion en infraestructura de datos cloud soberana y/o el desarrollo
de grandes proveedores de locales para nube (por €], Arsat) que permita a la industria
contar con un servicio de alojamiento en la nube accesible.

» Generar herramientas de monitoreo anuales de adopcion del paradigma 4.0 en la industria
manufacturera. Para ello, se recomienda aprovechar la infraestructura de encuestas
periddicas a empresas existentes en otros organismos nacionales (INDEC, Ministerio de
Trabajo, MINCyT), agregando un maodulo especifico sobre tecnologias 4.0. Evaluar su
aplicacion una vez al afio a: a) la Encuesta de Indicadores Laborales del Ministerio de
Trabajo, b) la Encuesta de Utilizacion de la Capacidad Instalada Industrial del INDEC, y ¢) la
Encuesta Nacional de Empleo e Innovacién del MINCyT (en este caso, incorporarlo en cada
ronda que se haga, habida cuenta de que no es anual).
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Introduccion

El sector espacial es caracterizado por tener un alto costo de entrada (Organization for
Economic Cooperation and Development [OECD], 2020b), y por ser un sector de alta tecnologia
donde muy pocos paises emergentes han realizado inversiones para generar capacidades
tecnoldgicas y productivas a nivel local (Dennerley, 2016), entre ellos Argentina. Esto ha
sucedido debido tanto a motivaciones de corto y mediano plazo —satisfacer necesidades
locales de servicios satelitales y desarrollar el conocimiento necesario para generarlos y
consumirlos—, como de largo plazo —mejorar la infraestructura y crear capacidades
industriales y de innovacion— (Wood y Weigel, 2011).

En el segmento de las telecomunicaciones satelitales, Argentina es uno de los pocos®? actores
gue han acumulado las capacidades suficientes para desarrollar satélites geoestacionarios
(GEO) de telecomunicaciones. Tras haber puesto en o¢rbita dos satélites GEO, la empresa
ARSAT tiene actualmente un proyecto activo para construir un tercer satélite de
telecomunicaciones. En cuanto a las actividades de observacion de la Tierra, aunque son
muchos mas los paises que han podido generar sus propios desarrollos, Argentina, a través
de la Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE), también ha logrado alcanzar
reconocimiento por la cantidad de lanzamientos e instrumentos puestos en orbita, por su
cooperacion con otras agencias, en particular con la NASA (National Aeronautics and Space
Administration) —con quien ha participado de cuatro misiones (la serie SAC [Satélite de
Aplicaciones Cientificas])—, y por la complejidad de sus misiones, donde se destacan los dos
satélites SAOCOM (Satélite Argentino de Observacién Con Microondas) —lanzados en 2018 y
2020- llevando las antenas de radar mas grandes puestas en un satélite en ¢rbita con fines
civiles (Lopez et al.,, 2021).

La CONAE y ARSAT han sido hasta el momento los dos articuladores principales de la
actividad espacial en Argentina teniendo a INVAP como principal contratista en todos los
proyectos satelitales. La CONAE es quien ejecuta las misiones cientificas, de observacion y de
acceso al espacio a través del Plan Nacional Espacial, y ARSAT es quien debe ejecutar y
actualizar el “Plan Satelital Geoestacionario Argentino 2015-2035" a partir de su aprobacion
por Ley en 2015 (Pascuini, 2020).

Los satélites son naves que transportan una carga Uutil y se colocan en oérbita por medio de un
vehiculo de lanzamiento; estas cargas Utiles poseen los instrumentos necesarios para cumplir la
mision del satélite y se comunican con equipos en la Tierra. Por lo tanto, dentro de la industria
satelital se encuentran actividades asociadas a la provision de equipamiento terreno, la provision
de servicios de lanzamiento, la fabricacion de satélites y sus componentes, y la prestacion de
servicios satelitales, como los de telecomunicaciones y de imdgenes (Lépez et al,, 2017). De estas
actividades, salvo por las actividades de lanzamiento, donde existen proyectos privados en
marcha, en el resto hay empresas e instituciones argentinas ya operando comercialmente.

82 Argentina, China, Estados Unidos, India, Israel, Japdn, Rusia y la Unién Europea.
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Hasta el momento el sector no ha tenido un perfil exportador y las perspectivas de que esto se
modifiqgue dependen en parte del tipo de actividades. En el segmento de fabricacion de equipos,
subsistemas, satélites, lanzadores y servicios de lanzamiento, se trata de actividades con
productos y servicios altamente customizados y con flujos comerciales fuertemente regulados
y sujetos al control de los gobiernos (Lépez et al.,, 2017). Aungue el sector a nivel global se ha
vuelto muy competitivo recientemente, varios de los segmentos estan concentrados en pocos
actores, como por ejemplo el de servicios de lanzamiento donde solo dos empresas
concentraron el 51% de los lanzamientos en 2020 (ver grafico 54 mas adelante). La posibilidad
de exportar del sector depende, ademas de los precios, del nivel tecnoldgico, y de las gestiones
comerciales de las empresas locales, del esfuerzo llevado adelante por las cancillerias y las
presidencias del pais oferente (Lopez et al., 2017), campo en el cual Argentina no ha mostrado
mayor éxito, registrandose casos contados de exportacion en estas actividades aguas arriba.
No obstante, hay proyectos argentinos que buscan saltar estas y otras barreras abriendo
oficinas en otros paises (Pascuini y Lopez, 2022), y en particular la perspectiva puede cambiar
cuando los productos espaciales que se ofrecen tienen como objetivo sectores menos
protegidos que el espacial, como lo son la prestacion de servicios satelitales para usos civiles
tanto de consumidores finales como de otros sectores, excluyendo defensa.

Entre los usos civiles que pueden tener los satélites artificiales se incluyen la prestacion de
servicios de telecomunicacion (telefonia, internet) y television, los sistemas de geolocalizacion,
la observacion del medio ambiente o el clima, la generacion de datos, o la realizacion de
diversos tipos de estudios cientificos, entre otros. En tanto, las vinculaciones de la industria
espacial con otros sectores van mas alla del uso de los servicios de los satélites; en efecto, se
trata de un sector fuertemente intensivo en investigacion y desarrollo (1+D), que a su vez es
difusor de aplicaciones innovadoras para otras actividades tales como medicina, transporte,
informatica, nuevos materiales y procesos industriales, entre otros (Lépez et al.,, 2017).

El foco de este capitulo esta en proveer un diagnostico sobre el sector satelital e identificar las
oportunidades que alli se presentan y que de aprovecharse pueden contribuir a los objetivos
de la Mision Digital. En particular, resulta de especial interés las posibilidades de generar
divisas; empleo calificado; internacionalizar empresas de base tecnoldgica; crear nuevas
empresas tecnologicas; crear espacios de vinculacion tecnologica entre empresas y actores
del sector de ciencia y tecnologia; y la difusion del uso de tecnologia e informacion satelital en
otras industrias. Esta tarea de diagnostico e identificacion se llevd adelante a partir de un
relevamiento de la literatura sobre el sector, tanto global como local donde se ha enfocado en
aquella que estudia del ecosistema y capacidades en el pais. En este sentido, hay que tener en
cuenta que los datos disponibles sobre el sector en Argentina son escasos, sobre todo
aquellos que permiten diferenciarlo de otras actividades como la aerondutica, cuestion de
suma relevancia cuando son pocos los actores dedicados exclusivamente a la actividad
espacial. Tampoco existe un relevamiento exhaustivo que identifique a los actores que operan
parcialmente en el sector, dificultad para la cual ha sido fundamental el relevamiento de la
informacion sobre estos que se encuentra fragmentada en una serie de trabajos académicos
realizados hasta el momento, y la realizaciéon de una serie de entrevistas con distintos
especialistas y referentes de las principales instituciones del sector.
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Diagnadstico a nivel global y local

Panorama global

GRAFICO 52. COMPOSICION DE LA ECONOMIA DEL
ESPACIO (2020)

1% 3%

Servicios satelitales | |
Equipo terreno | Industria de lanzadores |

Nota: Servicios satelitales incluye los servicios de
telecomunicacion y de imagenes, y en Equipo terreno se incluyen,
entre otros, los equipos de GPS y de television satelital.

Fuente: Pascuini y Lépez (2022: 6) con base en SIA (2021).

Una forma de abarcar todas las
actividades en tomo a Ia
exploracion, comprension, gestion
y uso del espacio es bajo el
concepto de  ‘“economia  del
espacio” (OECD, 2012: 20). De
acuerdo con los reportes anuales
de la Satellite Industry Association
(SIA) (2015, 2021), los ingresos de
la “economia del espacio” a nivel
global crecieron un 15% en seis
afos, pasando de USD 323.000
millones en 2014 a USD 371.000
millones en 2020. El presupuesto
gubernamental espacial global en
2019 fue de USD 95.200 millones,
en tanto, la industria satelital paso
de representar el 63% de Ia
economia del espacio en 2014 al
73% en 2020 (Pascuini y Lopez,
2022). En 2020 los 73 puntos
porcentuales (p.p.) de la economia
del espacio que corresponden la
industria satelital se distribuyeron

en equipos terrenos (37 p.p.), servicios satelitales (32 p.p.), manufactura de satélites (3 p.p.), e
industria de lanzadores (1 p.p.) (SIA, 2021). En el gréfico 52 se puede ver una desagregacion
del ingreso de la economia del espacio en sus partes componentes, de acuerdo con los datos

del reporte anual de la SIA ya mencionado.

Segun datos de la OECD (2019) para el afio 2018 ya mas de 80 paises poseian satélites en
orbita, y mas de 10 habian logrado hacer sus propios lanzamientos. No obstante, la mayoria
de estos lanzamientos se encuentra concentrada en dos paises; en 2020 mas del 70% de los
114 lanzamientos fue realizado por Estados Unidos (44) y China (39) (Pascuiniy Lopez, 2022).
En el grafico siguiente se puede ver la evolucion de los lanzamientos realizados por los

diferentes paises.
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GRAFICO 53. EVOLUCION DE LANZAMIENTOS (2014-2020)
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Nota: en la categoria otros se incluyen lanzamientos realizados por India, Israel, Ucrania, Nueva Zelanda y Corea del

Norte. Fuente: Pascuiniy Lopez (2022: 33).

GRAFICO 54. DISTRIBUCION DE LOS
LANZAMIENTOS POR ACTORES (2020)

Arianespace 9%

Otras
5%

Nota: Dentro de “Otras” se incluyen Rocket Lab,
Mitsubishi Heavy Industries, ISRO, y Northrop Grumman,
entre otras.

Fuente: Pascuiniy Lépez (2022: 34).

Observando con mas detalle algunos de
los segmentos de la economia del
espacio, en 2020 el segmento de
lanzamientos generd ingresos por USD
5.300 millones (SIA, 2021). En ese afio la
empresa China Great Wall Industry
Corporation (CGWIC), controlada por el
Estado chino, fue la que mas lanzamientos
hizo, contabilizando 34; en segundo lugar
se ubicd la estadounidense SpaceX que
realizd 25, y en tercer y cuarto lugar
estuvieron la rusa Roscosmos vy la
francesa Arianespace con 11 y 10
lanzamientos respectivamente (Pascuini y
Lopez, 2022). En el grafico 54 se puede
observar la distribucion por actores de los
lanzamientos realizados en 2020.
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Por su parte la fabricacion de satélites ha generado ingresos por USD 12.200 millones en
2020, de los cuales 65% corresponden a empresas estadounidenses, colocando ese afio 1.194
satélites en Orbita, de los cuales el 84% son satélites comerciales de telecomunicacion. La
industria de servicios satelitales generd en 2020 ingresos por USD 117.800 millones, cuya
desagregacion se puede observar en el grafico a continuacion.

GRAFICO 55. INGRESOS GENERADOS POR LA INDUSTRIA DE SERVICIOS SATELITALES, EN
MILES DE MILLONES DE DOLARES, ANO 2020
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Nota: dentro de otros se incluyen servicios de imagenes y otros servicios de telecomunicacion. Fuente: Pascuini y
Lopez (2022) con base en SIA (2021).

A su vez, el segmento terreno, o produccion de equipo terreno, de la industria satelital genero
ingresos por USD 135.300 millones en 2020, de los cuales el 76% corresponde al sistema
global de navegacion por satélites, y el resto se divide entre el equipamiento de consumidores
finales como las antenas de television satelital, y equipos de red como VSATs (Very Small
Aperture Terminal) (SIA, 2021).

Las empresas de tecnologia espacial, 0 Spacetech Companies (Spacetech Analytics, 2022),
incluyen tanto aquellas satelitales que se han descrito como las que utilizan tecnologia
espacial, y las que basan su negocio en la implementacion de aplicaciones espaciales, como
la utilizacion de datos generados a partir de satélites. Dentro de este conjunto de empresas, el
segmento de negocios que recibid el mayor monto de inversiones durante 2021 fue el de
comunicacion satelital. Las empresas de manufactura, soluciones de inteligencia artificial y
las de suministro de materiales y productos le siguen en importancia en cuanto a los niveles
de inversion recibidos (Spacetech Analytics, 2022).
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GRAFICO 56. EMPRESAS DE TECNOLOGIA En el grafico 56 puede observarse la
ESPACIAL POR REGION (2021) participacion de las regiones entre las
empresas de tecnologia espacial.

1,40% - -0,30% Estados Unidos y Canada concentran

3,60% ‘
la mayor cantidad de empresas,

seguidas por la region de Europa y
Asia Central. Por su parte en América
del Sur se localizan el 0,3% de las
empresas  Spacetech  (Spacetech
Analytics, 2022).

Entre las empresas manufactureras
del sector espacial con mayor nivel de
ingresos  estimados en 2021
(mayores a los USD 500 millones) se
encuentran empresas de Estados
Unidos como Northrop Grumman,
Boeing y Lockheed Martin, Francia
Norte América | | (Dassault  Aviation), Japon  (NEC
Asia del EsteyPacn’ficoIAsliR'izlringEI wr Corporation) y de Egropa (Airbus)
(Spacetech Analytics, 2022).
Fuente: Spacetech Analytics (2022). Respecto a la financiacion total
obtenida, las empresas que la han
liderado en 2021 fueron Maxar, Astra, Spaceflight, AST SpaceMobile y SpaceX de Estados
Unidos, Astroscale de Japén, Engineering de Singapur y Spacecom de lIsrael, en un rango
siempre superior a los USD 200 millones. En el siguiente rango, entre los USD 30 y los 200
millones, se encuentran empresas como Avanti del Reino Unido, Terran Orbital de Estados
Unidos y la empresa de origen argentino Satellogic (Spacetech Analytics, 2022), que en enero
de 2022 comenzo a operar en la bolsa de Nueva York (NASDAQ: SATL) después de realizar
una combinacion de negocios con una empresa de Estados Unidos.

Este panorama que muestra niveles de actividad récord, por ejemplo en el segmento de
servicios de lanzamiento como se vio en el grafico 53, no estuvo exento del efecto de la
pandemia de COVID-19. Esta también impacto a la industria espacial donde se pospusieron
lanzamientos, se generaron retrasos en las cadenas de suministro y limitaciones en el acceso
al financiamiento. En particular las empresas pequefias y medianas tuvieron problemas de
financiamiento en el corto plazo debido a la desaceleracion de sus entregas a empresas mas
grandes y al respectivo retraso en los pagos esperados (OECD, 2020b). También hubo una
reduccion en la disponibilidad de capitales para el financiamiento de las operaciones de las
empresas mas grandes, por ejemplo para continuar con el despliegue de constelaciones
satelitales, y operadores satelitales como OneWeb e Intelsat se reorganizaron bajo el Capitulo
11 de la Ley de Quiebras de Estados Unidos. En el primer caso la empresa fue adquirida por un
consorcio integrado por el gobierno del Reino Unido, y en el segundo se pudo obtener el
crédito para poder continuar con sus operaciones. Por su parte, las agencias espaciales se
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vieron afectadas por la reorientacion de los presupuestos gubernamentales a aquellos
sectores considerados prioritarios en el contexto de la pandemia, afectando a las pequefias y
medianas empresas que en muchos casos dependen de la ejecucion de proyectos
impulsados por dichas agencias (Scatteia y Perrot, 2020).

Por otro lado, la pandemia también dio la oportunidad de que el sector muestre la amplitud de
beneficios que puede dar a la sociedad. Por ejemplo, los satélites de observacion y
telecomunicaciones permitieron medir el impacto de los cierres debido al COVID-19 vy la
posterior recuperacion; y los satélites de telecomunicaciones proveyeron conectividad a
hospitales, residencias, comercios e instituciones educativas en zonas remotas, y brindaron
informacion a usuarios sobre zonas de alta contagiosidad (OECD, 2020a; UN, 2020). También
las capacidades tecnoldgicas y de I+D del sector permitieron producir equipamiento médico,
proporcionar capacidad de almacenamiento y modelado de datos y contribuir con otras
necesidades de investigacion (OECD, 2020a).

Respecto de las perspectivas de la actividad en el mundo, nos encontramos en un contexto de
avance tecnologico y efervescencia industrial Unicamente comparable con las industrias de la
inteligencia artificial y computacién (Pelton, 2019). Bajo el nuevo paradigma de
“democratizacion del espacio’, el acceso al mismo se encuentra tanto en manos de agencias
espaciales publicas como de empresas privadas con capacidades tecnologicas propias. A raiz
de la acumulacion de capacidades en el sector privado, han surgido nuevos mercados para
actividades que antes realizaban las agencias espaciales, y que les permiten encontrar nichos
tanto en actividades espaciales ‘hacia el espacio” (space-for-space industry), como en
actividades espaciales con aplicacion en la Tierra (space-for-Earth) (Pascuiniy Lopez, 2022). El
turismo espacial o la mineria de asteroides son ejemplos de actividades que dan lugar a estos
nuevos mercados.

Es asi que se generan mercados donde se comercializan nuevos servicios y productos
espaciales, como el turismo espacial 0 nuevos y mas modernos satélites, pero también
mercados donde se proveen servicios en la Tierra que devienen de las nuevas actividades y
tecnologias espaciales. Algunos ejemplos de estos mercados que intervienen en la vida
cotidiana en la Tierra son la prestacion en areas remotas de servicios de internet satelital
disenados para permitir los usos de internet de las cosas, o la provision, a partir de nuevas
constelaciones de satélites, de servicios de imagenes de alta resolucion que permiten desde
potenciar la productividad en actividades agricolas o controlar el avance en las obras de
infraestructura en dareas remotas, hasta prevenir o reaccionar tempranamente ante
catastrofes humanitarias (Pascuini y Lépez, 2022). Otra tendencia se observa en que la
actividad espacial se ha alineado con los objetivos de sustentabilidad en un contexto en el que
cada vez mas gobiernos e inversionistas estan enfocados en factores ambientales, sociales y
de gobernanza, y donde los servicios de imagenes satelitales les proveen de una creciente
cantidad de datos sobre los impactos de las distintas actividades en esos factores.
Finalmente, como contracara del auge de la actividad espacial, con mayores lanzamientos y
satélites en el espacio, se ha abierto una importante preocupacion ante el aumento de la
basura espacial y la congestién de las principales 6rbitas (Spacetech Analytics, 2022).



o : ) . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203G

Panorama local

Contextualizacidn histdrica y acumulacion de capacidades tecnoldgicas

La acumulacion de capacidades en el sector satelital argentino resulta de la confluencia de
aquellas desarrolladas en el sector nuclear y en la Fuerza Aérea Argentina mediante las
actividades de la Comision Nacional de Investigaciones Espaciales (CNIE). Esta union de
capacidades tuvo lugar tras la creacion de la agencia espacial de Argentina, la CONAE, y la
cancelacion del proyecto Condor. Esto permitio la fabricacion local de satélites, teniendo
como agentes principales a la empresa publica INVAP y a la CONAE.#

En 1950 se crea la Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA), con el objetivo de darle un
marco administrativo al proyecto Huemul.®* Aunque este fuera luego cancelado, la CNEA
utilizd sus instalaciones y constituyo, en 1955, un centro de formacion en fisica nuclear y
aplicada, el cual posteriormente tomaria el nombre de Instituto Balseiro. En 1972, egresados
del Instituto Balseiro dieron inicio al Programa de Investigacion Aplicada, el cual fue liderado
por el Dr. Conrado Varotto y administrado por la CNEA. Los encargados de llevar adelante este
programa firmaron en 1976 un convenio con la provincia de Rio Negro y la CNEA en donde se
conformo la empresa estatal INVAP. Desde sus inicios INVAP alcanzo logros significativos en
materia nuclear, desarrollando capacidades que le permitieron luego incursionar en nuevas
areas de alta tecnologia, incluyendo el sector espacial.

Por otro lado, en 1960 se habia creado la CNIE, dependiente de la Fuerza Aérea Argentina, que
junto con el Instituto de Investigaciones Aeronduticas y Espaciales, de la misma fuerza,
construyeron los primeros cohetes de fabricacion local, posicionando a Argentina como el
primer pais en América Latina en lograr este hito. En 1962 entré en funcionamiento el Centro
de Experimentacion y Lanzamientos de Proyectiles Autopropulsados (CELPA), en la provincia
de La Rioja, con el fin de proveer las instalaciones para el desarrollo de las actividades de la
CNIE. En 1971 se da inicio al proyecto Céndor, un proyecto misilistico con fines militares. En
1979 se lanza el “Plan de Satelizacion” que buscaba colocar una carga util de 200 kg en
Orbitas bajas. Para llevar adelante los desarrollos de dicho plan se construyo la planta de
Falda del Carmen (Cdérdoba), la cual se inauguré en 1983. Luego de la Guerra de Malvinas, la
atencion se centrd en el proyecto Condor que fue finalmente cancelado por presiones
internacionales en 1991.

En 1989 se firmo un acuerdo de cooperacion tecnologica entre Estados Unidos y Argentina,
gue es seguido por una gestion bilateral entre la NASA y la Secretaria de Ciencia y Tecnologia
de Argentina para llevar adelante la serie de satélites SAC. En 1991 se constituye, la CONAE,

83 | a resefia sobre la evolucion del sector aqui presentada, surge del documento “Integracion local y derrames
tecnoldgicos en el sector espacial argentino” (Lépez et al, 2021), publicado por el Consejo para el Cambio
Estructural (Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacién), donde se pueden ampliar los contenidos.

84 Para mayores detalles sobre la historia del proyecto Huemul puede consultarse Mariscotti (1985).
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en reemplazo de la CNIE, heredando las instalaciones aeroespaciales de la Fuerza Aérea
Argentina ubicadas en la Ciudad de Buenos Aires y Falda del Carmen, el CELPA y parte del
personal civil vinculado al proyecto Condor. La CONAE es un organismo descentralizado que
desde 2016 responde al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon Productiva y "es el
unico organismo del Estado Nacional competente para entender, disefiar, ejecutar, controlar,
gestionar y administrar proyectos y emprendimientos en el area espacial con fines pacificos’
(Groetzner y Repetto, 2021, pag. 19). Se ocupa de disefiar y ejecutar el Plan Nacional Espacial,
cuya primera version® entré en vigencia en 1995. Si bien en estos planes se especifican los
objetivos clave para los proyectos satelitales, de lanzadores y de segmentos terrenos en el
corto, mediano y largo plazo, hasta el ultimo plan publicado no han abarcado el area de
telecomunicaciones. En 1998 se creo la empresa Vehiculo Espacial de Nueva Generacion,
VENG S.A, controlada por CONAE, que se dedicaria a la fabricacion de medios de lanzamiento
y tomaria un rol mas importante en el sector una década después.

Tras la asignacion en 1993 por parte de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
de una Posicion Orbital Geoestacionaria (POG) a Argentina, la Comision Nacional de
Telecomunicaciones adjudicd su explotacion comercial a Nahuelsat, un consorcio de
empresas privadas extranjeras. Nahuelsat presto servicios en esa POG desde 1993 a 1997
con satélites alquilados, y desde 1997 hasta 2007 mediante el Nahuel 1A, fabricado por una
empresa alemana. En 2007 concluyo la vida Uutil de este satélite, dos afios antes de lo previsto,
teniendo que traspasar los clientes que estaban siendo atendidos con el Nahuel TA a un
satélite alquilado parcialmente. En 1998 Argentina habia recibido otra POG, de Estados Unidos
a raiz de un acuerdo de reciprocidad con este pais, cuya explotacion también se le adjudico a
Nahuelsat, y la cual se debia ocupar antes del 2002. Sin embargo Nahuelsat no avanzo ni en el
reemplazo del Nahuel 1A ni en la ocupacion de la segunda POG, por lo que en 2006 el Estado
Nacional crea la empresa ARSAT S.A. a quien se transfieren los activos de la Nahuelsat,
disolviéndose esta ultima. Asi ARSAT, una Sociedad Andénima cuyo capital accionario se
encuentra totalmente en manos del Estado Nacional, se conforma como el operador satelital
argentino de bandera. ARSAT, que actualmente depende de la Secretaria de Innovacion
Publica y del Ministerio de Economia, fue constituido con multiples objetivos, entre los que se
encuentran, ademas de la operacion de satélites, su fabricacion y lanzamiento.

ARSAT se convirtio en el segundo actor del Estado Nacional en demandar misiones satelitales
(ver apartado Misiones satelitales comandadas por el Estado) a partir de su participacion, en
conjunto con INVAP S.E, en el desarrollo de los satélites GEO que hoy opera para llevar
adelante su principal actividad, la provisién de capacidad satelital. Estos satélites (ARSAT-1y
2) se lanzaron en 2014 y 2015, afio en el que el Congreso de la Nacién Argentina promulgo
una ley que aprueba y declara de interés nacional el “Plan Satelital Geoestacionario Argentino
2015-2035", el cual incluye un plan de construccion de satélites GEO de telecomunicaciones.
En el plan se presenta un cronograma que proyectaba la construccion y lanzamiento de otros

85 Respecto de las actualizaciones del plan, segun informacion del sitio oficial de la CONAE, la versién preliminar del
“Plan Espacial Nacional 2016-2027" ha sido aprobada por su Directorio y presentada al Poder Ejecutivo Nacional.
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8 satélites hasta el 2030, de los cuales 3 debian ser lanzados hasta 2019, lo que no ha
sucedido. En esta ley se establece que el Poder Ejecutivo Nacional, por intermedio de ARSAT,
es quien ejecutara las acciones necesarias para cumplir el Plan Satelital y actualizarlo
mediante revisiones cada tres afos donde se propongan las modificaciones necesarias
(Pascuini, 2020).

Existen distintas dimensiones a través de las cuales se puede evaluar la complejidad
tecnoldgica de las misiones satelitales®®, como la drbita, el peso, el nivel de autonomia con que
se lleva adelante la mision, y la cantidad de instrumentos. Mientras que la serie SAC estuvo en
los rangos de drbita baja (LEO), que va de los 200 a los 1.200 km, 18 afios después del
lanzamiento del primero de esa serie se lanzo el ARSAT 1 siendo el primer satélite
geoestacionario (GEQ). Los satélites en esta érbita se ubican a aproximadamente 36.000
kildmetros de altitud. Esto presupone mayores desafios tecnoldgicos por varios motivos,
incluyendo la exposicion a radiacion, la vida util que se le exige a los sistemas y el recorrido
gue deben transitar hasta llegar a sus orbitas definitivas.

Respecto del peso, la complejidad asociada al disefio y fabricacion del satélite aumentan con
este porque aumentan los requerimientos de energia y es mas compleja la gestion y el
procesamiento del trafico de datos con tierra; a su vez la cantidad de instrumentos que lleva el
satélite en general correlaciona positivamente con el peso que este adquiere. En el caso de los
satélites de la CONAE se verifica una evolucion creciente en su peso, y una evolucion favorable
en los instrumentos de la serie SAC donde fue incrementandose la participacion local, en
particular con la integracion en las cargas Utiles de estos satélites de varios instrumentos
desarrollados por muchos organismos de sistema de ciencia y tecnologia.

Respecto del nivel de autonomia con el cual se construyeron los satélites argentinos, debe
entenderse que construir un satélite LEO con un nivel de integracion local casi total puede ser
mas complejo que construir un satélite GEO con un nivel de integracion local bajo, aun cuando
el primero se encuentre en una orbita muy inferior. En el caso particular de los ARSAT 1y 2 se
importaron muchos componentes clave, incluida la carga util completa y los paneles solares,
que, por ejemplo, en los SAOCOM donde fueron integrados localmente. En el caso de las
misiones de telecomunicaciones, las decisiones de integracion local versus importacion estan
condicionadas entre otras cosas por la necesidad de cumplir con los compromisos
comerciales asumidos por el operador satelital con sus clientes para proveerles del servicio en
tiempo y forma.

En los SAOCOM sigui6d avanzando el nivel de integracion local, por ejemplo a partir de la
participacion del Departamento de Tecnologia de Materiales Compuestos (DTMC) de la CNEA en
el desarrollo y fabricacion de una estructura de material compuesto tipo “sandwich” para la Antena
Radar de Apertura Sintética (SAR por sus siglas en inglés). Aunque los SAOCOM contaron con un
solo instrumento de desarrollo local, se tratd de una antena de mayor complejidad que otros

86 Para ver con mas detalle las dimensiones de complejidad tecnoldgica, ver Lépez et al. (2018). El relevamiento de
la evolucion de estas dimensiones en las misiones argentinas corresponden a una actualizacion sobre lo
presentado en Lépez et al. (2021).
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instrumentos domésticos incluidos en misiones previas, lo cual se manifiesta por ejemplo en su
peso (aproximadamente 1,5 toneladas). De hecho, el SAOCOM es el satélite tecnoldgicamente
mas avanzado entre todos los lanzados en América Latina (Lopez et al., 2018).

Recuadro 25. Misiones satelitales comandadas por el Estado

La CONAE, con INVAP como principal contratista, llevd a cabo la construccion de la serie SAC. El
primero de los satélites de la serie fue el SAC-B, un mini satélite (191 kg) cientifico que se lanzé en el
afio 1996 con el objetivo de realizar estudios avanzados de la fisica solar y astrofisica. Este satélite
funciond durante 12 horas ya que presentd un desperfecto eléctrico. En segundo lugar, en 1998 se
lanzo el SAC-A, mision que finalizé exitosamente un afio mas tarde. Se tratd de un satélite de 68 kg que
tenia por objetivo probar los componentes de fabricacion local para el desarrollo posterior del SAC-C.

En el afio 2000 se lanzo el tercer satélite de la serie, el SAC-C. Se tratd de un mini satélite de 485 kg
con una carga Util conformada por camaras de teleobservacion de la CONAE y varios instrumentos
cientificos aportados por diferentes paises. Este satélite tenia como objetivos la observacion de la
Tierra y la realizacion de estudios del campo geomagnético y de la estructura atmosférica.
Finalmente, el SAC-D/Aquarius fue el Ultimo satélite de esta serie, lanzado en 2010 con un peso de
1.600 kg. Tenia como objetivo obtener informacion climatica mediante mediciones de salinidad de
los océanos, deteccion de alta temperatura en la superficie terrestre para formular mapas de
posibles focos de incendios y mediciones de humedad para pronosticar posibles inundaciones.

El desarrollo satelital argentino continu6 en 2010, cuando comenzd a construirse el primer satélite
GEO de telecomunicaciones nacional. La mision estuvo a cargo de la empresa ARSAT y con INVAP
como principal contratista. El satélite fue lanzado exitosamente en 2014 y continda en 6rbita en la
actualidad, llevé el nombre de ARSAT-1, fue disefiado para prestar servicios en banda Ku sobre
Argentina, pero su cobertura también cubre a Chile, Paraguay, Uruguay, parte de Bolivia, las islas
Malvinas y el sector norte de la Antartida Argentina. En 2015 se lanzo el segundo satélite GEO de
telecomunicaciones argentino, ARSAT-2, proyecto a cargo de las mismas instituciones, el cual posee
capacidad para transmitir en bandas Ku y C y tiene cobertura en Argentina, paises del Corredor
Andino, una parte de Brasil, Estados Unidos y Canada. Tanto el ARSAT-1 como el ARSAT-2 pesaron
cerca de 2.900 kilos al momento del lanzamiento.

Los ultimos satélites lanzados en el marco de misiones comandadas por el estado fueron los
SAOCOM 1Ay 1B, desarrollados conjuntamente por INVAP y la CONAE. Se trata de dos satélites de
observacién con microondas (lanzados en 2018 y 2020) que operan con una antena SAR en banda L,
algo que solo Japon habia alcanzado hasta el momento. El objetivo de la mision integrada por estos
satélites es prevenir, monitorear, mitigar y evaluar catastrofes naturales o antropicas, medir la
humedad del suelo y aportar informacion en episodios de emergencias, tales como la deteccion de
derrames de hidrocarburos en el mar y el seguimiento de la cobertura de agua durante inundaciones,
permitiendo también impactos productivos mediante, por ejemplo, aplicaciones en la agricultura y el
control de plagas. Ambos satélites SAOCOM, de caracteristicas técnicas practicamente idénticas
pesan 3.000 kilos.

Fuente: Lopez et al. (2021).
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Si bien hasta el momento el desarrollo de la industria espacial argentina ha impactado
principalmente en el mercado interno, con contados casos de exportaciones en los ultimos
afos (ver Lopez et al., 2021), si se han identificado otros beneficios, tanto productivos como
sociales, resultantes de su desarrollo, algunos ya efectivizados y otros aun potenciales. En
particular, se ha observado como la acumulacion de capacidades en tecnologias de sistemas
complejos ha servido como base para impactos intersectoriales, generando “saltos” entre
actividades de alta tecnologia, primero entre el sector nuclear y el espacial y luego del area
espacial a la de radares (Lépez et al., 2017).

A su vez, la actividad espacial ha contribuido a la generacion de capital humano calificado que
recientemente ha dado lugar a la emergencia de nuevos emprendimientos privados en el area.
De hecho, algunos de estos proyectos apuntan a desarrollar actividades en las cuales el pais
no posee antecedentes, como comunicacion satelital laser o remolcadores espaciales, y que
son parte de las nuevas tendencias globales en la economia del espacio (Pascuini y Lépez,
2022).

A esto se le suman los derrames tecnoldgicos que benefician (o podrian beneficiar) a la
competitividad de otros sectores a partir de los encadenamientos con proveedores, SOCIOS Y
clientes. Finalmente, el desarrollo de la industria espacial argentina también ha generado
beneficios sociales, incluyendo, por ejemplo, herramientas para mejorar el control sobre la
dotacion de recursos naturales, la prestacion de servicios de internet a areas a las que no se
puede llegar por fibra Optica, la capacidad para una mas rapida reaccion ante catastrofes
naturales, herramientas de monitoreo costero, instrumentos para el control de fronteras, e
investigaciones cientificas.

La cadena de valor de la actividad espacial y su distribucidon geografica

Una forma de caracterizar la cadena de valor de la economia del espacio, donde como se vio
en la seccion de panorama global se incluyen las actividades satelitales, es siguiendo los
criterios de OECD (2012); si bien esta segmentacion puede variar de pais a pais, surgen a
grandes rasgos cuatro eslabones:

1. Centros de I+D, Universidades y Laboratorios, publicos o privados, que cumplen un rol clave
en la investigacion y ciencia basica, muchas veces a traves de contratos con el gobierno o
con agencias del gobierno.

2. Fabricantes de satélites, lanzadores y segmentos terrenos, y sus componentes.

3. Operadores, los cuales incluyen tanto a los proveedores de sefales satelitales como a los
de contenidos digitales. Usualmente estos actores también participan en el siguiente
eslabdn de la cadena de valor.

4. Proveedores de servicios de informacién, donde se incluyen generadores de valor agregado
e integradores, y proveedores de productos y servicios minoristas que trabajan con
desarrolladores de equipos y dispositivos del segmento terreno.
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Argentina cuenta con actores en estos cuatro eslabones. En la figura a continuacion se
presenta esquematicamente la cadena de valor de la economia del espacio y mencionan
algunos actores argentinos por cada segmento, entre ellos los principales.

FIGURA 9. CADENA DE VALOR SIMPLIFICADA DE LA ECONOMIA DEL ESPACIO ARGENTINA
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Fuente: Lépez et al. (2021).

La estimacion de los puestos de trabajo en el sector satelital no es una tarea sencilla, habida
cuenta de que existen multiples empresas que, si bien participan del complejo, tienen como
actividad principal otro segmento de negocio. Es el caso particularmente de las empresas de
servicios de telecomunicaciones, que en 2021 contaron con 34.341 puestos de trabajo
formales, a partir de gigantes como Telefonica, Telecom o AMX Argentina (Claro). En el
grafico a continuacién, se muestra la evolucion del empleo en los agentes “nucleo” del
complejo satelital (ARSAT, VENG, INVAP, CNEA, CONAE, Satellogic, SADE y otras), excluyendo
a estas empresas de telecomunicaciones.

Entre 2007 y 2021 el empleo en el sector mostrd una clara trayectoria ascendente, solo
interrumpida por la crisis de 2018-2019 y la pandemia. A 2021 se contabilizaron 7.499 puestos
de trabajo asalariados formales en los agentes del complejo satelital, de los cuales cerca de la
mitad (3.674) corresponden a empresas publicas y privadas —esto es, excluyendo a
organismos como la CNEA y la CONAE- 8" El empleo en las empresas del complejo se explica
mas que nada por el segmento de fabricantes (2.422 puestos), de la mano de firmas como
INVAP, VENG y SADE entre otras. El segmento de operadores (ARSAT y Satellogic) presento
en 2021 cerca de 900 puestos de trabajo, mientras que el de centros de I+D (excluidos CONAE
y CNEA) y proveedores de servicios de informacién no llegan a los 500 puestos. De los 3.674
puestos mencionados, el 17% son mujeres.

87 Vale aclarar que el empleo de la CNEA (3.553 puestos en 2021) es contabilizado aqui en su totalidad, por la
imposibilidad de discriminar cuanto corresponde al segmento satelital. Esta cifra debe considerarse como una cota
maxima, ya que esta institucion tiene como foco principal el complejo nuclear argentino.
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GRAFICO 57. PUESTOS DE TRABAJO ASALARIADOS FORMALES EN AGENTES DEL
COMPLEJO SATELITAL
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Fuente: elaboracion propia con base en SIPA y Pascuini et al. (2021). No se incluyen empresas de servicios de
telecomunicaciones, que contabilizaron 34.341 puestos en 2021. Ver anexo 2 para el mapeo de actores relevados.
Es necesario aclarar que esto no responde a un relevamiento exhaustivo, sino que pretende con la informacion
disponible realizar la mejor identificacién posible de los hubs donde se concentran los actores de los distintos
segmentos de la cadena de valor.

El complejo satelital estd mayormente distribuido en cuatro provincias: Rio Negro (que da
cuenta del 32% del empleo formal en las empresas del sector, gracias a firmas como INVAP),
CABA (29%, en donde hay filiales de las principales empresas del sector), provincia de Buenos
Aires (22%, explicado principalmente por partidos del AMBA, donde se encuentra por ejemplo
ARSAT) y Cérdoba (12%, en donde se radica el grueso del empleo en VENG).

Como se mencioné anteriormente, fuera de CABA y alrededores las Unicas dos provincias
donde se aglomeran las empresas son Rio Negro, en particular en la Ciudad de Bariloche, y
Cordoba, donde se ubican varias empresas que pertenecen al segmento de Fabricantes y son
proveedores de componentes. Varias de estas empresas de Cordoba pertenecen a la Camara
Argentina Aerondutica y Espacial (CARAE). La CARAE es una entidad empresarial que
representa al sector industrial aerondutico, espacial y de produccion para la defensa nacional.
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Sus miembros estan abocados al disefio, desarrollo, fabricacion, operacion y mantenimiento
de productos, partes, sistemas y servicios para las actividades mencionadas, entre otras.
Tiene 17 empresas socias, localizadas principalmente, como se dijo, en Cdrdoba (8) y
provincia de Buenos Aires (4), ademds de Catamarca (2), CABA (1), Rio Negro (1) y Santa Fe
(1). Menos de la mitad de las empresas proveen productos o servicios vinculados a la
actividad espacial, y la mayoria de ellas lo hacen también para el sector aeronautico.

GRAFICO 58. DISTRIBUCION PROVINCIAL DEL EMPLEO FORMAL EN LAS EMPRESAS DEL
RUBRO SATELITAL, 2021

Buenos Aires, 22%

Rio Negro, 32% CABA, 29% Cordoba, 12% Resto, 5%

Fuente: elaboracion propia con base en SIPA.

Respecto de Bariloche, alli existen alrededor de 15 empresas privadas que han participado de
misiones espaciales, y algunas de ellas también pertenecen a la CARAE. La ciudad tiene una
alta concentracion de empresas, instituciones y actividades cientificas y tecnoldgicas, y
abarca diversas areas entre las que se destacan la espacial, nuclear, radar, nanotecnologia, y
energias alternativas, entre otras. En ella se encuentra ubicado el Parque Productivo
Tecnoldgico Industrial Bariloche (PITBA), una iniciativa de la provincia de Rio Negro que tiene
por objetivo conectar el potencial cientifico, tecnolégico y académico con empresas Yy
organizaciones del sector publico, en el que se encuentran instaladas las empresas del sector
espacial INVAP y Mecanica 14. En Bariloche también se encuentran emplazadas empresas
gue son spin off del Instituto Balseiro y de INVAP, y a su vez son proveedores de esta Ultima.
La ciudad se caracteriza por tener muchos graduados y doctores en carreras afines a las
actividades de INVAP y de los spin off a los que se hizo referencia. Vale mencionar que en
Bariloche no se dictan en la actualidad carreras vinculadas al software, algo que segun surge
del trabajo de campo es una necesidad del sector donde se requieren profesionales que
puedan trabajar con procesamiento de datos.
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Identificacion de empresas e instituciones por eslabdn de la cadena de valor

Los actores que componen al ecosistema espacial son diversos, tanto por la naturaleza de
sus actividades, las cuales se encuadran en distintos eslabones de la cadena de valor, como
los nichos de negocio a los que apuntan (por ej. proveedores que apuntan al mercado local y
startups que se orientan al mercado internacional), naturaleza juridica (por ej. Sociedad del
Estado, Sociedad Andnima, organismos descentralizados del Estado) y propiedad (por €j. del
Estado Nacional, Provincial, privada). A continuacion, se intenta dar cuenta de estas
dimensiones identificando las principales empresas e instituciones de los distintos segmentos
de la cadena de valor de la economia del espacio. Se describen desde los Centros de 1+D
hasta proveedores de servicios de informacion, donde se profundiza sobre una serie de
aplicaciones de informacion satelital que conecta a este sector tanto con otras industrias
como con actividades de gobierno. Luego del segmento de fabricantes se presenta un
apartado sobre una serie de startups espaciales de actores argentinos.

Centros de I+D

En el primer eslabon de la cadena de valor se encuentra la CONAE, que como parte de sus
actividades de I|+D disefia misiones y desarrolla equipos y componentes, junto con
universidades, laboratorios y otros actores como la CNEA®, organismo autdrquico
dependiente de la Secretaria de Energia de la Nacion, el Grupo de Ensayos Mecanicos
Aplicados (GEMA) de la Universidad Nacional de la Plata (UNLP) o el Centro de
Investigaciones Opticas (CIOp) del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), entre otros. Muchos de los centros de I+D también se encuentran en el siguiente
eslabon de la cadena por ser proveedores de componentes y servicios asociados a las
misiones satelitales (Lopez et al., 2017).

La CONAE, que es el principal actor en este eslabon de la cadena, tiene un directorio presidido
por el titular del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Nacion, que también
aporta otros representantes, a quienes se suman miembros de la Secretaria de Innovacion
Publica de la Jefatura de Gabinete de Ministros y de los Ministerios de Economia, Relaciones
Exteriores, Comercio Internacional y Culto, Defensa, y Educacion. En 2021 tuvo un
presupuesto de $7.450 millones y posee mas de 250 empleados.® El objetivo de esta agencia
es promover y ejecutar actividades en el drea espacial con fines civiles, incluyendo la
produccion, la innovacion, la educacion y los desarrollos cientificos necesarios; también
participa directamente en el desarrollo de los satélites para sus proyectos, por ejemplo,
realizando la ingenieria de sistemas y la gestion. La CONAE cuenta con tres centros espaciales
y una estacion terrena (Lépez et al, 2021) y tiene en su haber 6 misiones satelitales, de las

88 Dentro de la CNEA ha sido de suma relevancia para las misiones satelitales argentinas el rol del Departamento de
Energia Solar (DES), por su contribucién en los subsistemas de energia (Lopez et al., 2021).

89 Informacion publicada en noviembre de 2021 por la Secretaria de Innovacién Publica de la Jefatura de Gabinete
de Ministros y de los Ministerios de Economia, Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y Culto, Defensa, y
Educacion.


https://www.argentina.gob.ar/ciencia/conae
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cuales dos satélites (SAOCOM 1Ay 1B) se encuentran actualmente operativos. Para formar
recursos humanos en el area espacial, la CONAE cuenta con una oferta de postgrados, a
través del Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario Gulich”, creado por la CONAE vy la
Universidad Nacional de Cdérdoba (UNC), y orienta esfuerzos de investigacion en
radioastronomia desde el Instituto Colomb (CONAE/Universidad Nacional de San Martin,
UNSAM). También brinda educacion a distancia con cursos para profesionales, docentes,
estudiantes y emprendedores, como el Programa 2Mp, que tiene por objetivo de masificar el
uso de la tecnologia satelital en las escuelas de educacion primaria y media.

Fabricantes

En este segmento se presentan los principales actores vinculados a la produccion de satélites,
en primer lugar con capacidad de integrar satélites, y en segundo lugar los proveedores de
componentes, equipos y subsistemas. Luego se resefia la actividad asociada a la
construccion de lanzadores.

INVAP es el actor principal en el eslabon de fabricantes, debido a su capacidad para llevar
adelante proyectos satelitales completos (a excepcion del lanzamiento). Es una Sociedad del
Estado, propiedad de la Provincia de Rio Negro y sus instalaciones centrales estan localizadas
en la ciudad de Bariloche, ha sido y es el principal contratista en los proyectos satelitales
llevados adelante desde el Estado. INVAP desarrolla proyectos satelitales, nucleares, de
"defensa, seguridad y ambiente” (aqui se incluyen por ejemplo proyectos de radares y naves
no tripuladas), y de sistemas médicos, donde incursiona a partir de la aplicacién de tecnologia
nuclear. INVAP emplea mas de 1.400 personas, en su mayoria técnicos y profesionales. Dado
gue una parte del personal se asigna a las distintas areas segun el volumen de proyectos
respectivo no es posible estimar un numero de personal dedicado exclusivamente al area
satelital. Las ventas consolidadas de la empresa por proyectos aeroespaciales en el gjercicio
concluido en junio de 2021 superaron los $1.880 millones. En 2019 se cred la empresa
GSATCOM, un joint venture entre INVAP y la empresa Turkish Aerospace Industries (TAI)®,
que esta desarrollando un sistema de propulsion eléctrica para satélites GEO de
telecomunicaciones, que sera utilizado en el nuevo satélite que INVAP esta construyendo a
pedido de ARSAT.

También existen otros actores que han mostrado capacidades para poder construir satélites
que actualmente estan en orbita y que son propiedad de capitales privados. Uno de ellos es
Satellogic, un operador satelital que esta verticalmente integrado y construye sus propios
satélites (y no para terceros al menos por ahora) para proveer servicios de imagenes
satelitales, por ese motivo se mencionara en el eslabon de operadores. El otro es Innova
Space, una startup de Mar del Plata que como tal se mencionara en el apartado dedicado a
startups espaciales argentinas. En dicho apartado también se hace referencia a otros

9 E| 54,49% de sus acciones se encuentra en poder de la Fundacién de las Fuerzas Armadas de Turquia (TAFF), el
45,45% pertenece a la Subsecretaria de Industrias para la Defensa y el 0,06% restante a la Asociacion Aeronautica
Turca (Lépez et al., 2021).


https://www.invap.com.ar/
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proyectos que se enmarcan en el eslabén actividades de fabricacion como Epic Aerospace y
Skyloom Global. Varios de estos proyectos, que por el momento estan enfocados en el
desarrollo de infraestructura, como dispositivos y naves, tienen como fin ultimo convertirse en
empresas que presten servicios de diferente tipo, con lo cual podrian eventualmente ubicarse
en otros eslabones de la cadena de valor, como en el mencionado caso de Satellogic.

Respecto de los proveedores de componentes, insumos, servicios de ensayos y subsistemas,
existen alrededor de 50 empresas e instituciones (Lépez et al., 2017), que estan nucleadas en
cuatro puntos a lo largo del pais: Bariloche, CABA, Cdrdoba y La Plata. Por citar algunos
ejemplos, en Bariloche se ubican proveedores de INVAP como Mecanica 14; en CABA, la
empresa Sade; en Cordoba, empresas como ASCENTIO y DTA, ambas socias de la ya
mencionada CARAE; y finalmente en La Plata, el GEMA (Lopez et al., 2021). En el anexo 2 se
presentan todos los actores del eslabén de fabricantes que han sido identificados en distintos
estudios sobre el sector. Otro actor que podria ubicarse en este eslabon de proveedores,
aunque en este caso de servicios, es el Centro de Ensayos de Alta Tecnologia Sociedad
Anodnima (CEATSA), una empresa creada en septiembre de 2010 que pertenece en un 89,5% a
INVAP y en un 10,5% a ARSAT, cuyas instalaciones se ubican en el predio de INVAP, y son
operadas por su personal. Esta empresa, que tiene por objeto brindar servicios de ensayos de
alta complejidad a la industria satelital y a otros sectores, ha estado hasta ahora abocada a
atender los proyectos que se llevan adelante en INVAP. La inversion realizada rondo los USD
40 millones y cuenta con equipamiento de muy alta sofisticacion para la realizacion de
ensayos ambientales en proyectos satelitales, equipamiento que también tiene variadas
aplicaciones potenciales para el analisis de equipos, estructuras, vehiculos, sensores, y
sistemas de adquisicién de datos utilizados en otras industrias (Lépez et al. 2017).

Con el objetivo de colocar en orbita los satélites propios, la CONAE busca desarrollar
tecnologia nacional para los futuros lanzamientos. La empresa VENG, cuyo capital pertenece
casi totalmente a la CONAE, ha funcionado como la principal contratista de sus proyectos de
lanzadores. VENG opera en segmentos terrenos y en la fabricacion de lanzadores (Lépez et al.,
2021). Ha sido el principal contratista en el desarrollo de los lanzadores Tronador | y Il, este
ultimo planificado para generar la capacidad de realizar entre 5 y 10 lanzamientos anuales, lo
cual seria funcional para las misiones de la CONAE pero también para prestar servicios a
terceros. La continuacion de los proyectos de lanzadores se denomina Tronador Il elevando
la altitud de los lanzamientos y la capacidad para transportar carga Util. En julio de 2020 se
presentd el Vehiculo Lanzador Espacial (VLE), que representa un paso intermedio en el
desarrollo del Tronador Il (Lopez et al, 2021). Recientemente se ha anunciado que VENG
trabajard junto con la Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo) en el Proyecto Universitario de
Lanzadores Espaciales (PULE). Este proyecto universitario abarca las etapas de disefio,
construccion y operacion de un lanzador satelital de acceso rapido al espacio, para colocar
nano y pico satélites (carga Util de hasta 4 kg) en ¢rbita baja (hasta la primera érbita espacial
situada a unos 100 km de altura). EIl mismo tiene como objetivo responder al desarrollo
académico, la investigacion y el mercado de nano satélites, bajo la modalidad de innovacion
abierta.


https://www.veng.com.ar/
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Recuadro 26. Startups espaciales

En este apartado se describen proyectos espaciales de actores argentinos privados. Entre ellos
existen actores que se diferencian entre otros aspectos por su tamafio, por las fuentes de
financiamiento utilizadas, y por su lugar de radicacion, pero que comparten el uso de capital humano
argentino. Aqui se presentan los rasgos principales de una serie de proyectos relevados
recientemente (Pascuini y Lépez, 2022), donde aunque se ubican en distintos lugares de la cadena de
valor, todos participan de las nuevas tendencias en la actividad espacial, en particular con iniciativas
orientadas a la comunicacion satelital laser, la provision de servicios en orbita, el desarrollo de
constelaciones de ¢rbita baja, y el desarrollo de servicios privados de lanzamiento en nichos de
mercado.

Skyloom Global es una startup fundada en 2017 por dos ex empleados de INVAP en la que en 2021
trabajaban 80 personas, de los cuales aproximadamente la mitad lo hacia de manera remota desde
Argentina. La empresa realiza sus desarrollos en su fabrica piloto de San Francisco, Estados Unidos,
donde fabrica tiradas pequefias de los dispositivos de comunicacion laser, y en 2022 planean tener
también en esa ciudad una planta de produccion a escala para la etapa industrial. La empresa
asimismo contrata servicios de desarrollo de software con la firma Emtech de Bariloche, la cual
pertenece al ecosistema espacial argentino. La empresa ya trabaja con una contratista del
Departamento de Defensa de Estados Unidos a quien acordd proveerle un sistema de interconexién
laser entre satélites LEO para una constelacion de aproximadamente diez satélites que sera lanzada
en 2022. En este tipo de proyectos Skyloom Global desarrolla los dispositivos de interconexion laser,
para incorporarlos en los satélites que conforman la constelacion del cliente. El financiamiento de la
empresa proviene principalmente de los contratos por venta de dispositivos, y de las inversiones
realizadas por venture capitals. En 2018 el fondo de inversion argentino Draper Cygnus realizé una
inversion de aproximadamente USD 1,5 millones en la empresa, y en 2021 el fondo especializado en
la industria espacial SpaceFund, el cual ha realizado inversiones en compafias tales como SpaceX,
Axiom Space y Space Forge, también realizo inversiones en Skyloom Global.

Epic Aerospace es una startup fundada en 2019, que en 2021 tenia 21 empleados y hasta ese
momento se habia financiado con inversiones de venture capitals de Estados Unidos y Europa. El
proyecto tiene como objetivo gestionar una red de transporte orbital vinculando a clientes que
necesitan mover sus naves en el espacio con proveedores de servicios de transporte para esas
naves. Sin embargo, como la oferta de este tipo de servicios de transporte aln no esta desarrollada,
en una primera fase la empresa esta desarrollando sus propios remolcadores que se encargaran de
transportar los satélites entre orbitas. La empresa esta radicada en Estados Unidos con sede en
California, mientras que en Buenos Aires posee un sitio de ensayos para realizar sus actividades de
[+D. En agosto de 2021 se habian completado exitosamente en Tierra algunos ensayos de las naves
para orbitas baja y geoestacionaria, entre ellos las pruebas del sistema de propulsion que la propia
empresa desarrolla para los remolcadores, y que sera quimica, lo que permite conseguir un
acortamiento en la duracién de las maniobras respecto a la propulsion eléctrica. A la vez, estaba
construyendo una nueva sede en Uruguay, con una sala limpia donde se llevaran adelante las fases
industriales de sus proyectos.

Continda.
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Continuacion.

Innova Space es una startup argentina fundada en 2019 que a principios de 2022 lanzé su primer satélite y
tiene planes para conformar una constelacion de 100 satélites para proveer servicios de 10T. La empresa
obtuvo en 2020, a través del Programa SOLUCIONA del Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacion, el
financiamiento para el desarrollo del satélite. Adicionalmente, el impulsor de startups argentino Neutrén,
perteneciente al Grupo Nucleo, habia financiado parcialmente las actividades de la empresa. Neutrén le
provee soporte con las actividades de marketing, finanzas y legales, y permite que Innova Space utilice sus
instalaciones en Mar del Plata, donde actualmente funciona el laboratorio de la empresa. Innova Space
integra sus propios subsistemas para el satélite, haciendo uso de componentes electrénicos importados,
principalmente chips que son comercializados como CotS (Commercial-off-the-shelf) y de placas
electronicas que son de manufactura local. El satélite lanzado sera el primero de una serie de
demostraciones tecnoldgicas pensadas con el objetivo de probar la plataforma de servicios de loT que
estara orientada a sensorizacion; esto es, se encargara de recolectar y transmitir datos generados por
sensores ubicados en zonas remotas 0 poco conectadas donde se realice explotacion minera, petrolera, o
agropecuaria. Para sus desarrollos la empresa colabora con varios actores del ecosistema local, por
ejemplo, la CNEA, que presta el servicio de integracion de las celdas solares, o el GEMA, que le provee los
servicios de ensayos ambientales. Ademas, colabora con otras startups de la industria; por ejemplo, en
junio de 2021 habia realizado un vuelo de prueba suborbital de un prototipo de su satélite a bordo del
prototipo de lanzador de la empresa argentina TLON Space (Pascuini y Lépez, 2022). En abril del 2022 la
empresa acordo con el gobierno de Catamarca la instalacion en esa provincia de su primer telepuerto
satelital, lo cual a la vez que le permite acceder a profesionales de esa provincia y amplia la distribucion
geografica de las actividades espaciales que se llevan adelante en el interior del pais.

TLON Space es una pyme fundada en 2005 que busca ofrecer servicios de lanzamiento de nanosatélites a
orbita baja entre los 500 y 800 km de altura. En noviembre de 2021 contaba con 15 empleados directos y
otras 15 personas fuera de la empresa trabajando de manera exclusiva para TLON. La empresa se
encuentra desarrollando su lanzador de dos etapas Aventura |, cuya primera etapa planean que sea
reutilizable. Respecto de su vinculacion con el resto del ecosistema local, TLON cuenta con una validacion
tecnoldgica otorgada por la CONAE, y entre sus proveedores se encuentran varias empresas argentinas
gue han participado de los proyectos Tronador de la CONAE, incluida la empresa VENG, quien le brinda
servicios de testeo a TLON, y otras que han participado en otros proyectos satelitales de la agencia. TLON
Space dispone de instalaciones, ubicadas en la zona norte de la provincia de Buenos Aires, para la
construccion y ensayo de sus propios motores hibridos, cuenta con un puerto espacial en la costa
argentina, desde donde se realizan los lanzamientos de prueba y se espera llevar adelante los
lanzamientos comerciales, y planea eventualmente instalar nuevos puertos espaciales en otros paises en
el hemisferio norte.

LIA Aerospace es una empresa radicada en CABA que cuenta con seis personas trabajando a tiempo
completo y posee un laboratorio en la provincia de Buenos Aires donde realiza ensayos, y donde se esta
desarrollando una serie de demostradores tecnoldgicos llamados Zonda. El proyecto apunta a proveer
servicios de lanzamiento de cargas de entre 100 a 200 kg a aproximadamente 500 km, con un vehiculo
lanzador llamado Procyon que sera desarrollado integramente por la empresa y se estima que estara
disponible para comercializar sus servicios a finales de 2024. Si bien la empresa no mantiene acuerdos de
cooperacion ni vinculo formal con la CONAE o VENG, quienes poseen instalaciones y experiencia en
lanzadores, si se abastece con varios proveedores locales del sector aeroespacial para sus propios
desarrollos. Hasta el momento, las fuentes de ingreso de la empresa han provenido principalmente de
inversores angel, y esta considerando la posibilidad de abrir una oficina en Europa que permita facilitar la
obtencién de capital en el exterior.
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Aunque las actividades que han caracterizado a VENG han sido las de fabricacion de
lanzadores, desde 2015 también ha empezado a operar en otros eslabones, comenzado a
ocupar un rol mas activo como el brazo comercial de la CONAE (Lopez et al, 20217).
Actualmente comercializa las imagenes y productos que surgen de la mision SAOCOM, donde
la empresa prevé ofrecer un sendero evolutivo de soluciones basadas en informacion satelital.
Ademas, VENG ofrece soluciones a medida en proyectos de acceso al espacio y satelitales y
comercializa los servicios provistos por las estaciones terrenas de Cordoba y Tierra del Fuego
—se trata de servicios de descarga de datos desde satélites y soporte de servicios de
Telemetria, Telecomando y Control (TT&C) para satélites y lanzadores—. Fuera del sector
espacial VENG también ofrece a la industria en general productos y procesos derivados de la
industria espacial.

En el eslabon de fabricantes, también existen proyectos privados que buscan desarrollar
medios de acceso al espacio. Se trata de las empresas argentinas Tlon y Lia Aerospace, las
cuales son startups y se mencionan en el apartado siguiente sobre startups espaciales
argentinas.

Operadores

En el segmento de operadores se incluyen empresas que operan los satélites, vendiendo
distintos tipos de servicios. En el caso de los operadores de satélites de telecomunicaciones
se proveen servicios satelitales fijos, moviles, de radio, television, y banda ancha, y en el caso
de los operadores de satélites de observacion de la Tierra se proveen servicios que permiten,
entre otras cosas, obtener representaciones visuales de la informacion registrada por un
satélite. Es decir que no necesariamente son fotos, por ejemplo, la informacion recolectada
por un satélite a través de sus sensores puede permitir realizar una representacion visual de
aspectos que el ojo humano no puede captar a simple vista como la humedad del suelo.

Aunque existen muchos operadores satelitales de telecomunicaciones con pisada (cobertura)
sobre Argentina que proveen capacidad satelital, en la actualidad el uUnico operador de
telecomunicaciones satelitales de bandera en Argentina es ARSAT y su rol como tal es
proveer capacidad satelital a sus clientes, quienes la transforman en servicios que satisfacen
necesidades de telecomunicacion. No obstante su objeto social incluye disefar, desarrollar y
construir en el pais, lanzar y/o poner en servicio satélites geoestacionarios de
telecomunicaciones en posiciones orbitales asignadas a Argentina, y explotarlas proveyendo 'y
comercializando servicios satelitales. En 2021 ARSAT contaba con 711 empleados (Lopez et
al, 2021) y en ese afio sus ingresos corrientes superaron los $10.000 millones. ARSAT lleva
adelante distintas areas de negocios en funcion, fundamentalmente, de demandas y planes
impulsados desde el Estado nacional. Al presente, sus actividades abarcan cinco unidades de
negocios: Television Digital Abierta, Red Federal de Fibra Optica, Centro Nacional de Datos,
Satélites ARSAT y CINE.AR Play, donde la unidad de negocios que mas ingresos le genera es
la operacion de los satélites ARSAT-1y 2.
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La demanda de capacidad satelital de ARSAT esta conformada principalmente por empresas
que proveen TV satelital y servicios de comunicacion satelital como Velconet, Tesacom, SES,
Telefonica de Argentina, Telecom, Claro, Telespazio y Servicio Satelital, que abastecen a
clientes corporativos y consumidores finales. Estas empresas compran capacidad satelital,
medida en megahertz, y la transforman en servicios que satisfacen las necesidades de
comunicacion de los clientes. En este segmento ARSAT se enfrenta a la competencia de otros
operadores que poseen satélites con pisada sobre Argentina y que han obtenido landing rights
(derechos de aterrizaje). ARSAT también provee de servicios satelitales de telecomunicacion,
es decir que es operador satelital y también vende servicios aguas abajo, a clientes como YPF
y el gobierno argentino.

Existe una empresa argentina del sector privado, Satellogic, fundada en 2010 que realiza
actividades en el segmento de operacion de satélites de observacion de la Tierra. La empresa
desarrolla sus propios satélites de imagenes, los opera, y utiliza la informacion que recolectan
para proveer distintos tipos de servicios de informacion, es decir que es un actor que se
encuentra verticalmente integrado y realiza actividades en todos los otros segmentos de la
cadena de valor’". Los nanosatélites de Satellogic son construidos siguiendo la
estandarizacion de disefio CubeSat, la cual permite construir satélites con costos bajos y de
manera rapida. Gracias a esto el costo por imagen para Satellogic es mucho menor que el de
la competencia. En sus inicios la empresa atravesd un proceso de incubacion en los
laboratorios de INVAP en Bariloche, el cual proporciond la infraestructura, experiencia, y parte
del capital humano que se us¢ para el disefio, desarrollo y la construccion de sus dos
primeros satélites. El Ministerio de Ciencia, Tecnologia, e Innovacion Productiva de la Nacion
financié parcialmente el desarrollo de ambos satélites. La empresa, que en enero de 2022
comenzd a operar en el Nasdag en Nueva York, tiene 340 empleados, lleva adelante la
fabricacion de sus satélites en Uruguay, realiza el desarrollo de proyectos en Argentina® e
Israel, realiza 1+D satelital y operacion de misiones en Argentina, posee una planta de alto
rendimiento en Paises Bajos y dispone ademas de una oficina de data science en Espafia 'y de
oficinas de desarrollo de negocios en Estados Unidos y China. Hasta mayo de 2022 llevaba
lanzados 34 satélites, los ultimos cuatro los puso en orbita el 25 de mayo de 2022 SpaceX
(Pascuiniy Lopez, 2022)

91 Aunque, dentro del esquema de la cadena de valor que se ha presentado (figura 9) también seria correcto
ubicarla en el eslabon de proveedores de servicios de informacion, de donde obtiene sus ingresos por ventas, aqui
se buscd remarcar que la operacion con fines comerciales de satélites de imagenes (un eslabén que en el mundo
tiene muchos menos actores que el siguiente) es una actividad donde Argentina también tiene presencia. Por su
parte, aunque la operacién de los SAOCOM también genera ingresos a partir de la informacién recolectada que
luego es comercializada por VENG, a diferencia de los satélites de Satellogic, no se trata de misiones disefiadas
con fines exclusivamente comerciales. Vale mencionar que este tipo de digresiones forman parte de las
limitaciones al describir con la version simplificada de la cadena de valor de la economia del espacio un
ecosistema sumamente complejo.

92 En Argentina Satellogic tiene facilidades en Cérdoba, donde funciona un equipo de desarrollo, y en Buenos Aires,
donde realiza I+D satelital y la operacién de las misiones.



o : ) . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

+~ Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Satellogic y otras firmas que en el mundo ofrecen imagenes satelitales abastecen a los
proveedores de servicios de informacion. Entre los proveedores de servicios de informacion
que utilizan estos recursos se encuentran emprendimientos argentinos como Frontec, S4 y
SpaceSUR, que prestan servicios basados en imagenes satelitales y otras fuentes de datos
para clientes en distintos sectores como el agropecuario o gobiernos.

Proveedores de servicios de informacion

Los proveedores de servicios de informacion se dividen en generadores de valor agregado e
integradores, y proveedores minoristas. Estos actores se vinculan, a su vez, con desarrolladores
de equipos e instrumentos terrestres. Los servicios de informacion satelital se pueden dividir en
telecomunicaciones satelitales, observacion de la Tierra, y navegacion satelital. Los proveedores
de servicios de informacion agregan valor a la capacidad satelital provista por los operadores
mediante equipamiento satelital terrestre (hubs, antenas master, RF, antenas VSAT y médems
VSAT, etc.), transformando, por ejemplo en el caso de las telecomunicaciones, la sefial de radio
proveniente del satélite (Megaherz) en informacion (Megabits) y viceversa. En el caso de la
informacion provista por satélites de observacion la misma es transformada por los
proveedores de servicios de informacion en representaciones visuales de la Tierra que tiene
aplicaciones en diferentes industrias. Dentro de los servicios de observacion de la Tierra se
encuentran, por ejemplo, la observacion del ambiente y el clima, el control de fronteras y de la
pesca furtiva, el monitoreo de la produccion agricola, la reaccion temprana ante catastrofes y la
observacion para fines cientificos. Por su parte, los servicios de navegacion satelital permiten,
por ejemplo, el desarrollo aguas abajo de companias que proveen aparatos y servicios de
geolocalizacion que funcionan con sistemas de cobertura global como, por ejemplo, el GPS. En
el caso argentino hay proveedores privados de servicios de informacion tanto en el segmento de
servicios de telecomunicaciones (e.g. Telespazio y Servicio Satelital) como en el de servicios de
imagenes satelitales (e.g. Frontec, S4, SpaceSUR).

Una ilustracion de coémo intervienen los proveedores de servicios de informacion en las
telecomunicaciones es la siguiente: (i) un mensaje originado en un teléfono celular se
transmite a una torre de telefonia celular cercang; (ii) esta se conecta con un médem satelital
que transforma la informacion a ondas de radio y las transmite al satélite; (iii) el satélite las
retransmite a la antena master del proveedor de servicios de informacion para ser procesadas
por un hub, (iv) que las transforma nuevamente en informacion para ser enviada a la
compaifiia telefonica, y (v) de alli al destinatario final.

En este eslabon de la cadena los diferentes actores no necesariamente abarcan el mismo
rango de actividades y de servicios, sino que algunos integran verticalmente la cadena aguas
arriba y otros aguas abajo, complementando o suplementando las tareas que pueden realizar
otros actores no espaciales. El eslabonamiento hacia abajo puede extenderse
indefinidamente, incluyendo el mantenimiento de las antenas, la capacitacion para ese
mantenimiento, el disefio de aplicaciones especificas, etc. Ademas, existen otros actores
aguas abajo que, sin poseer su propia infraestructura, agregan valor. Por ejemplo, realizan el
mantenimiento e instalacion de antenas en el receptor, distinguiéndose asi de los minoristas,
que tan solo comercializan un servicio.
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Recuadro 27. Conexion con otras industrias

Recientemente la posibilidad de brindar servicios de comunicacion satelital a menor costo que antes
en zonas donde las torres de telefonia no cubren, como las rurales y maritimas, ha impulsado la
proliferacién de aplicaciones de comunicaciones satelitales para diferentes sectores productivos. Por
su parte, las mejoras en los servicios de satélites de observacion de la Tierra (que permitieron bajar
tiempos de revision, extender la cobertura e incrementar la flexibilidad para adaptar las misiones a
los requisitos de los clientes) junto con la implementacién de herramientas de machine learning
permitieron la creacion de numerosas soluciones productivas basadas en imagenes satelitales.®® En
algunas ocasiones, para alcanzar estas soluciones la informacion satelital es complementada con
otras fuentes como los drones, sensores en tierra y otros sistemas de informacion. El presente
apartado pretende dar cuenta de la variedad de estas aplicaciones de informacion satelital, tanto de
la proveniente de satélites de telecomunicaciones como de aquellos de observacion de la Tierra.

En el sector de hidrocarburos y mineria, las imagenes satelitales permiten realizar mapeos
geoldgicos y apoyar a las actividades de exploracion de hidrocarburos, de prospeccion de petroleo y
mineria, monitorear infraestructura critica y realizar un monitoreo multitemporal de construcciones
en campo, entre otras aplicaciones. En Vaca Muerta, Neuquén, algunas empresas argentinas proveen
conectividad satelital que permite realizar transmisiones de video IP y datos entre el equipo de
perforacion y la sede central de la empresa ubicada en el exterior. Otro servicio que se ofrece es el
acceso a internet para los operarios en los campamentos de exploracion y extraccion, tanto para
conectarse con sus casas centrales para reportar operaciones como con sus familias ya que
permanecen en los campamentos periodos largos de tiempo.

En el sector agropecuario argentino las imagenes satelitales permiten brindar seguimiento multitemporal
de cultivos, la estimacion de rendimientos, dafnos y pérdidas por eventos adversos y el apoyo a la industria
de seguros para ese sector. Ademas, mediante conectividad satelital se brinda acceso a internet para
ingresar a distintas aplicaciones que son necesarias en forma cotidiana (como los trdmites bancarios) y
videovigilancia de ganado y sembrados y los controles periféricos de los campos.

También existen servicios de informacion que se pueden prestar a partir de satélites de
telecomunicacién que pueden ser transversales a diferentes industrias. Por ejemplo, a través de
algunas aplicaciones se puede brindar respaldo de redes de conectividad primaria (fibra dptica, radio,
telefonia movil) en caso de cortes o desperfectos en el funcionamiento, funcionando como backup
para actividades en las cuales es preciso no perder en ningun momento la conectividad. Otros
servicios de informacién satelital permiten monitorear maquinaria industrial en lugares remotos,
como maquinaria pesada y vehiculos, para perfeccionar su control, mantenimiento y desempefio.

Algunas soluciones basadas en comunicacion satelital también poseen impactos ambientales positivos,
por ejemplo en el cuidado de la huella hidrica y en la utilizacion eficiente de energia. Para monitorear de
forma remota el flujo de agua utilizado en la industria minera y agroindustrial, se realiza una integracion de
medidores de caudal y de nivel que permite adquirir la informacién en el campo y transmitir los datos via
conectividad satelital. En el proceso de distribucion eléctrica, al analizar las propiedades de los
transformadores en campo para identificar cuestiones como las sobrecargas eléctricas, caidas de
tension, faltas de fases o cortocircuitos en cualquier punto de la red, la conectividad satelital permite
tomar medidas a tiempo para reducir las pérdidas de energia en la red eléctrica.

Continda.

9 | a empresa argentina Satellogic ha incursionado en el sector. Tienen la capacidad de realizar hasta 7 revisitas
diarias de los puntos de interés para prestar servicios de monitoreo de desarrollo de energia, infraestructura,
agricultura, forestal, oleoductos y yacimientos, gobiernos, entre otros usos.
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Continuacion.

Las soluciones basadas en imagenes satelitales utilizada por gobiernos nacionales y locales abarcan
diversas areas: actualizacion catastral y valuacion fiscal; desarrollo urbano, obras y servicios (como
el monitoreo de obras de ingenieria civil, de estado de calles, rutas y caminos, parques industriales y
basurales); proteccion civil y emergencias (como la deteccion temprana de incendios y los mapas de
riesgos de inundaciones); y apoyo al control del trafico y gestion del transporte urbano. En muchas
ocasiones estas soluciones satelitales permiten reducir costos en el relevamiento de informacion y
aumentar la recaudacion. Una manera en la cual se puede reducir la la evasion es mediante la
deteccion de obras clandestinas utilizando imagenes satelitales que permiten detectar la superficie
nueva edificada al superponerlas con cartografias digitales de catastro municipal.

En el sector de educacion los servicios de telecomunicacion satelital permiten la provision de internet
para escuelas rurales en zonas aisladas. Esto permite el contacto de la comunidad educativa con
otros centros educativos a través de videollamadas, la busqueda de informaciéon por parte de
estudiantes y docentes, y a su vez permite que esta conectividad pueda ser utilizada por la
comunidad.

Asimismo, la industria satelital también tiene potencial demanda en las fuerzas de Defensa, algo que
se aborda en la Misién 5 (Tecnologias para Defensa y Seguridad). Tal demanda potencial se da
particularmente en satélites de ¢rbita baja para comunicaciones y observacion de la Tierra,
microsatélites para comunicaciones y observacion, asi como para la instalacion de antenas en
embarcaciones navieras para captura de pisada de ARSAT.

Yendo particularmente a las telecomunicaciones satelitales, las mismas son un complemento
importante de las comunicaciones via terrestre (e.g. para alcanzar lugares de dificil acceso).
Entre los tipos de servicios satelitales, los de telecomunicaciones se destacan por la amplia
presencia de actores privados y por su volumen de mercado, en particular los servicios de
television que en 2021 generaron ingresos por mas de USD 88.000 millones, como se vio en el
grafico 55.

Dentro de las empresas que proveen servicios satelitales de telecomunicaciones se
encuentran empresas que se enfocan en clientes corporativos y aquellas que lo hacen en
consumidores finales, estos Ultimos caracterizados por ser masivos y estar mayormente
estandarizados. Dentro de los servicios dirigidos a consumidores finales se encuentran los
servicios de telefonia fija, telefonia movil, acceso a internet y television u otros servicios de
broadcasting.®*

94 Segun la definicion de telecomunicaciones que se adopte, television u otros servicios de broadcasting podrian no
ser considerados servicios de telecomunicaciones, en tanto el usuario no recibe y emite una sefial (comunicacion
two ways) sino que tan solo recibe (one way). Aqui se toma a los servicios one way dentro de los servicios de
telecomunicaciones, en consonancia con la caracterizacion de la SIA.
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Por su parte, los proveedores de clientes corporativos, al igual que otros agentes aguas arriba,
se caracterizan por proveer servicios que son por lo general taylor made (i.e. hechos a
medida). Parte del valor que agregan consiste en ajustar su servicio a las necesidades de la
industria o del cliente, integrandose a sus sistemas y/o adaptando la potencia, velocidad y
protocolo de transmision de la sefial a las condiciones de entorno y necesidades, del usuario
emisor y del receptor. Por ejemplo, no es Io mismo un cajero automatico que requiere que se
filme al usuario que lo esta utilizando y se transmita esa filmacion en tiempo real, que uno que
simplemente funciona como terminal para realizar operaciones. Adicionalmente, en estos
casos la encriptacion de datos requiere una solucion satelital especifica, con ciertas medidas
de seguridad y requisitos técnicos minimos. Otro ejemplo es la conectividad a internet en un
pozo petrolero en la Patagonia argentina con fines recreativos para sus operarios, versus la
conectividad requerida (en el mismo pozo petrolero) para transmitir datos de los valores de
una trepanadora en una red privada virtual (VPN, por sus siglas en inglés) con ancho de banda
diferencial, reportando a un sistema de control central de la compafiia petrolera. Por ultimo, es
distinto el servicio que requiere una red de video en streaming para dar clases en una
universidad, al de una escuela que solo utilizara el servicio satelital para realizar busquedas en
internet.

Aunqgue no existe un relevamiento exhaustivo de este segmento, los especialistas consideran
que en Argentina hay alrededor de 20 empresas proveyendo servicios satelitales de
telecomunicaciones, entre las cuales hay empresas argentinas pero también de otros origenes
como México, Espafia, Luxemburgo, Estados Unidos, Reino Unido o Italia. La mayoria de estas
se enfocan en atender clientes corporativos brindando servicios a industrias como las de
agricultura, generacion y distribucion de energia, mineria, telecomunicaciones, bancos,
turismo o al Estado. Si bien ARSAT es en esencia un operador, es decir un proveedor de
capacidad satelital, también provee servicios satelitales de telecomunicacion. Entre sus
clientes mas importantes se encuentran YPF y el gobierno argentino.

Algunas de las empresas focalizadas en clientes corporativos, sin contar con infraestructura
propia, agregan valor en la instalacion, el mantenimiento y realizan otras actividades
asociadas a través de terceras empresas que proveen servicios que van desde el
asesoramiento inicial y la instalacion hasta el mantenimiento y adaptacion de acuerdo a la
actualizacion en los requerimientos del cliente. Por ejemplo, proveen servicios de instalacion y
mantenimiento de antenas, montaje de mastiles, instalacion de radio enlaces para la
transmision de datos, telefonia e internet, e instalaciones de sistemas de alimentacion
ininterrumpida (UPS) y rectificadores.

Tal como se ilustr6 mas arriba con los ejemplos en el sector de petroleo y educacion, los
servicios de informacién satelital tienen aplicaciones en diferentes actividades e industrias. El
recuadro 27° se propone dar cuenta de la variedad de las mismas.

95 El apartado fue elaborado con base en informacién publica de empresas del sector y informacion provista por
empresas entrevistadas.
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Infraestructura

La infraestructura vinculada a la realizacion de proyectos espaciales en Argentina se
encuentra concentrada principalmente en los actores del sistema de ciencia y tecnologia. La
mayor dotacion esta en manos de la CONAE quien también comparte facilidades con otros
paises, se le suman la UNLP y CEATSA, el proyecto conjunto entre ARSAT e INVAP.

Como se menciono, la CONAE cuenta con tres centros espaciales y una estacion terrena. En
primer lugar se puede identificar al Centro Espacial Tedfilo Tabanera (CETT), ubicado en la
provincia de Coérdoba que cuenta con una estacion terrena, un centro de mision, un
Laboratorio de Integracion y Ensayos (LIE) para satélites y para lanzadores, y un laboratorio de
especializacion y seguimiento. Entre la infraestructura del CETT se destacan un sistema
integrado de antenas®, una antena en banda L y antenas de UHF (Ultra High Frequency) y VHF
(Very High Frequency). En el LIE se ensayan componentes o instrumentos para satélites o
lanzadores y se cuenta con: dos salas limpias;”” el Laboratorio de Compatibilidad
Electromagnética (LaCEM); el Laboratorio de Medicién de Antenas (LaMA) que permite
determinar las propiedades de radiacion de antenas; el Laboratorio de Ensayos Mecanicos
(LEM) para ensayos de vibracién mecanica; el Laboratorio de Recubrimientos espaciales
(LaRES) para la aplicacion de recubrimientos para proteccién térmica; el Laboratorio de
Ensayos de Radiofrecuencia (LaRF); el Laboratorio de Ensayos Térmicos; el Laboratorio de
Information Technology (IT); y el Laboratorio de software.

En segundo lugar, se encuentra el Centro Espacial Punta Indio, ubicado en la localidad
homodnima de la provincia de Buenos Aires, que esta destinado a la manufactura, integracion y
ensayos de elementos estructurales. El centro permite realizar ensayos cerca del area de
lanzamiento y posee dreas de fabricacion e integracion en la localidad de Las Pipinas
(Groetzner y Repetto, 2021).

En tercer lugar, en el Centro Espacial Manuel Belgrano, ubicado también en la provincia de
Buenos Aires dentro del Area Naval de Puerto Belgrano. Alli se encuentran las plataformas de
lanzamiento de los proyectos de acceso al espacio.

Finalmente, la Estacion Terrena Tierra del Fuego presta apoyo a las misiones del Plan Espacial
Nacional y a otras internacionales, recibiendo informacion de satélites LEO. Posee dos
sistemas de antenas satelitales de reflector parabdlico que tienen capacidad de transmision y
recepcion en banda Sy recepcion en banda X'y banda Ka. La estacion también cuenta con dos
antenas para TT&C que permiten dar servicio en los lanzamientos del proyecto Tronador
(Groetzner y Repetto, 2021).

9% El sistema esta conformado por cuatro antenas para TT&C de entre 3 y 13,5 metros en Banda S y downlink en
banda Xy S.

97 Una que garantiza un maximo de 100.000 particulas por pie cubico de aire y otra un maximo de 10.000 particulas
por pie cubico de aire.



o : ) . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203G

En Argentina también hay facilidades de infraestructura dedicada al seguimiento de misiones
de agencias de otros paises a partir de su vinculacion con la agencia argentina. En el marco de
la cooperacion espacial vigente entre la Agencia Espacial Europea (ESA) y la CONAE, se instald
en la provincia de Mendoza, la Estacion Deep Space 3 Malargue. Esta es la antena mas
moderna para el seguimiento de misiones de exploracion del espacio profundo de la ESA. Por
otro lado, a raiz de un acuerdo entre los gobiernos de Argentina y China se instalé en la
provincia de Neuquén la Estacion CLTC-CONAE-Neuguén una antena para TT&C de las
misiones del Programa Chino para Exploraciéon de la Luna y programas de investigacion
cientifica del espacio lejano.

Las instalaciones del proyecto conjunto entre ARSAT e INVAP, el ya mencionado CEATSA,
ubicadas en Bariloche cuentan con una camara de termo vacio (environmental chamber), un
sistema de ensayo acustico (reverberant chamber), un sistema de ensayo de vibracion
(shaker), un sistema de medicion de propiedades de masa (mass properties testing
equipment), y un scanner para medicion de antena (near field horizontal scanner) (Lopez et al.,
2017).

Otra serie de equipos e infraestructura se encuentra en varias instituciones de la UNLP, las
cuales han participado en diversos proyectos espaciales. Por citar algunos ejemplos, el
Departamento de Aeronautica de la Facultad de Ingenieria de la UNLP ha trabajado en temas
espaciales durante mas de dos décadas, el GEMA participd del desarrollo de la serie SAC, el
Grupo de Fluidodinamica Computacional (GFC) y el Laboratorio de Capa Limite vy
Fluidodinamica Ambiental (LaCLyFA) participan en el disefio del Proyecto Tronador Il y en
2014 se conformo dentro de la Facultad de Ingenieria de la UNLP el Centro Tecnoldgico
Aeroespacial (CTA). El GEMA cuenta con una variedad de equipamientos que le permiten
ejecutar ensayos y mediciones, realizar desarrollos tecnoldgicos e investigaciones aplicadas.®
El GFC cuenta con capacidades de procesamiento que le permiten el estudio de problemas
complejos de Aerodinamica y Fluidodinamica. Por su parte el LaCLyFA cuenta con cinco
tuneles de viento y una serie de instrumentos de precision para medicion de velocidades,
presiones, acustica, entre otras variables, dentro de la rama de la mecanica de fluidos,
especialmente en lo referente al aire.

Comercio exterior

Segun el relevamiento ya mencionado que realizo el equipo de evaluacion de impacto de la
SEC sobre el sector aeroespacial, el mismo realizé exportaciones por USD 217 millones en
2020, las cuales se concentran en un 84,5% en Estados Unidos. Por su parte, mas del 85% de
las importaciones del sector aeroespacial provienen de Francia (50,7%) y Estados Unidos
(87,5%). Por un lado vale recordar que estos datos no incorporan exclusivamente al sector
espacial, ya que abarca al sector aeroespacial, y por otro lado es necesario sefialar que puede

9 Para informacion sobre equipamiento del GEMA ver: http://www.gema.ing.unlp.edu.ar/equipamiento.html
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no abarcar de forma completa todas las exportaciones del sector espacial debido a la
dificultad de identificar las exportaciones de servicios de las firmas que proveen servicios de
informacion satelital, tanto de telecomunicaciones como de imagenes.

Mas alla de las estimaciones mencionadas que responden al sector aeroespacial, se han
registrado al menos dos experiencias de exportacion por parte de INVAP. En marzo de 2022,
la empresa ha informado que vendera a la empresa italiana OHB Italia —junto con el DES de la
CNEA- sensores que sirven para orientar a los satélites LEO con relacion al Sol. Estos
sensores habian sido desarrollados para modelos de satélites como el SAC-D y el SAOCOM, y
también se le vendio esta tecnologia a Brasil para el satélite Amazoénia-1 lanzado en febrero de
2022. INVAP ha tenido otras experiencias de exportacién (e.g. en proyectos nucleares y de
radares), tiene presencia en terceros paises principalmente por su actividad en el sector
nuclear, y en el sector satelital ha comenzado su proceso de internacionalizacion a partir del
mencionado joint venture con la empresa turca TAI.

Mas alla del mencionado caso del Amazdnia-1, hasta el momento no se han conocido
exportaciones vinculadas a los proyectos espaciales de otros paises de América Latina, donde
por cierto existen menores restricciones a la compra de insumos espaciales, respecto por
ejemplo de las que existen en Estados Unidos y Europa. Esto sucede a pesar de que en
muchos paises de América Latina se han llevado a cabo proyectos espaciales® siendo
candidatos naturales a quienes las empresas e instituciones argentinas que han participado
de las misiones de la CONAE y ARSAT podrian abastecer de insumos, componentes y
servicios.

Capital humano

En los planteles técnicos de las empresas e instituciones mas relevantes del sector juega un
papel principal el personal preparado en carreras vinculadas a la fisica y la ingenieria, y en los
mismos la mayoria son egresados de la Universidad de Buenos Aires (UBA), la UNLP, el
Instituto Balseiro y la UNC. Estas personas suelen incorporarse en el sector al terminar sus
estudios y es poco frecuente que provengan de otras industrias (Lépez et al., 2017). El perfil de
los trabajadores de la industria esta orientado mas precisamente a ingenierias (electronica,
industrial, telecomunicaciones, aerondutica, etc.), informatica, ciencias exactas y fisica. En la
UNLP se dicta una carrera de grado orientada especificamente al sector, la ingenieria
aeroespacial, que inici6 su inscripcion en 2020.

La realizacion de estudios de posgrado, experiencias de investigacion y trabajo en el exterior,
principalmente en Estados Unidos, son antecedentes que se pueden dar con frecuencia en los
profesionales de las instituciones principales del sector. La Unidad de Formacion Superior de
la CONAE brinda las 4 maestrias orientadas a la capacitacion de recursos humanos para

9 Por lo menos otros 10 paises aparte de Argentina han desarrollado al menos 25 satélites LEO localmente o con
colaboracion de otras agencias.
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satisfacer necesidades de los organismos del sistema cientifico tecnoldgico nacional y/o de
las empresas participantes en la ejecucion del Plan Espacial Nacional.’® A nivel de Doctorado,
el programa en Geomatica y Sistemas Satelitales de la UNC se centra en la formacion de
recursos humanos para el Sensado Remoto (SR) de la tierra, los océanos y la atmosfera.

Un dato importante para considerar sobre las capacidades para desempefarse en el sector es
que el disefio, fabricacion y puesta en orbita de un satélite requiere de una vision sistémica del
proceso. La expresion para sintetizar el principal desafio al que se enfrentan los equipos de
trabajo involucrados en dichos procesos es la ingenieria de sistemas, ya que cada pequefa
modificacion en el disefio de un satélite interactua con, y afecta al sistema. Se trata de una
disciplina que los integrantes de los equipos deben aprender con la practica y la transferencia
de conocimiento de los miembros mas veteranos (Lépez et al., 2017).

Segun Lépez et al. (2017), los organismos vinculados al drea aeroespacial en Argentina tienen
una insuficiencia de altos cargos con una preparacion de grado vinculada a gestion,
administracion, economia o comercializacion. Esto puede constituirse en un obstaculo a la hora
de dar una orientacion mas “comercial” y menos dependiente de las demandas publicas locales
a este sector, asi como en pos de introducir mayores criterios de eficiencia en la gestion de las
instituciones. Segun surge de las entrevistas realizadas para este trabajo el principal desafio de
las empresas es la retencion de capital humano por la competencia con instituciones del
exterior, no necesariamente del sector espacial debido al diferencial con los salarios pagados en
moneda extranjera y el incremento en las posibilidades de desempefiar las funciones de manera
remota.

Inversion en [+D

En 2019 los organismos publicos realizaron 35 proyectos de 1+D en exploracion y explotacion
del espacio que recibieron una inversion total de $1.833 millones, cifras que no incluyen las
actividades de Universidades.’" El 2% de los investigadores (246) y el 1% de los becarios (118)
de organismos publicos se dedican a esta area de investigacion. La inversion en [+D en
instituciones de educacion superior que tiene por objetivo la investigacion de exploracion y
explotacion del espacio alcanzé los $496 millones en 2019 en 243 proyectos. Esta inversion
fue realizada casi exclusivamente por universidades publicas, que realizaron el 99,8% de la
inversion, y el resto por universidades privadas. Existen 1.913 investigadores de universidades,
casi en su totalidad de instituciones publicas, y 267 becarios de investigacion de
universidades publicas'® (Arber, 2021).

100 Para mas informacion ver sitio web de la CONAE en: https://www.argentina.gob.ar/ciencia/conae/maestrias

101 | os “organismos publicos” incluyen organismos de ciencia (como el CONICET) y otros que realizan actividades
de 1+D (como la CNEA, la CONAE, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria o el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial).

102 Incluye investigadores y becarios de jornada completa y parcial y excluye personal de CONICET.
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En el marco del programa Proyectos Estratégicos del Ministerio de Ciencia Tecnologia e
Innovacion, la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica (ANPCyT) ha
financiado proyectos de desarrollo de proveedores a través del Fondo Argentino Sectorial
(FONARSEC). En el drea espacial los proyectos han estado orientados a la generacién de
capacidades cientificas e industriales para la fabricacion nacional de partes satelitales en el
marco del Plan Espacial Nacional disefiado por la CONAE. Se ha identificado que algunos de
estos desarrollos permitirian potencialmente aumentar la participacion local en los futuros
proyectos satelitales y/o tendrian una potencial aplicacion en otras industrias (Lopéz et al,
2021).

Uno de los identificados es el dispositivo Gimbal, cuyo desarrollo ha estado a cargo de las
empresas SADE y FixView junto con la UNLP, que cumple funciones asociadas al Attitude and
Orbit Control System (AOCS) del bus para posicionamiento de antenas de satélites. Este tipo
de dispositivos también es utilizado en la industria aeronautica, en vigilancia por medio de
camaras, en el posicionamiento de antenas para transmision desde tierra en el sector de
comunicaciones, o en el sector de transporte. Otro desarrollo identificado es el del dispositivo
de geolocalizacion para el subsistema de AOCS a cargo de SENyT'® (una unidad de
investigacion de la UNLP), que podria utilizarse por fuera del sector espacial para UAVs
(Unmanned Aerial Vehicles), aplicaciones en defensa, grias para transporte de contenedores
en puertos y colectivos urbanos o de larga distancia. Por ultimo, el GEMA en el marco de un
consorcio con las empresas SADE y FixView, se encuentra a cargo del desarrollo de un
proceso de integracion de baterias para el subsistema de potencia del bus del satélite, y que
también podria ser utilizado para otros nichos de mercado como la reconversion de vehiculos.

Principales desafios y oportunidades

Sobre la base del analisis realizado en las subsecciones anteriores, entrevistas con referentes
del sector, estudios recientes sobre el sector espacial en Argentina (Lépez et al., 2021) y las
tendencias en el mundo (Pascuini y Lépez, 2022) y las dimensiones atendidas por
instrumentos de politica en otras latitudes y a nivel local (ver seccion siguiente) se propone la
identificacion de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en la figura 10.

Argentina se destaca a nivel regional por haber alcanzado una serie de hitos tecnologicos
sumamente relevantes y haber cooperado con las principales agencias espaciales del mundo.
El camino transitado por el pais ha permitido la acumulacion de capacidades a nivel de
infraestructura y capital humano en diversas instituciones del sistema de CyT y en un
ecosistema de pequefias empresas de base tecnologica.

103 E| SENyT, por Sistemas Electrénicos de Navegacién y Telecomunicaciones es una Unidad de Investigacion,
Desarrollo, Extension y Transferencia Tecnoldgica de la UNLP.
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FIGURA 10. ANALISIS FODA DEL SECTOR ESPACIAL ARGENTINO
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Los spinoff de estas actividades han derivado en incipientes proyectos privados que intentan
adaptarse a las nuevas tendencias del sector a nivel global, los cuales a su vez encuentran
obstaculos en el entorno local debido a la falta de posibilidades de financiamiento de riesgo, y
otros aspectos regulatorios que les impiden llevar sus proyectos con la agilidad que el
mercado internacional requiere. Esto condiciona el crecimiento de estos, y nuevos proyectos
en Argentina generando incentivos a la radicacion de actividades fuera del pais, aunque
haciendo uso del capital humano local. La posibilidad de aprovechar las ventajas que
Argentina tiene en el sector depende en buena medida de que se puedan alinear los esfuerzos
con las nuevas tendencias a nivel global, puntualmente la mayor participacion del sector
privado y el desarrollo de tecnologias y actividades no tradicionales, las cuales dan lugar a la
generacion de nuevos productos y mercados.
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Analisis de las politicas internacionales vinculadas al sector
espacial

Durante la Ultima década, el costo creciente de las misiones espaciales, la necesidad de
contener el gasto publico, y la busqueda por obtener un mejor aprovechamiento de las
actividades espaciales, motivd la generacion de nuevos programas de transferencia
tecnologica por parte de las agencias tecnolégicas de los paises industrializados. A su vez, se
han fortalecido significativamente los programas existentes para alcanzar un mayor impacto
en las empresas vinculadas al sector (Petroni et al,, 2010). Las tecnologias potencialmente
transferibles utilizadas en los satélites suelen provenir de la integracion de procesos técnicos
disponibles en varios sectores industriales, pero que reciben un fortalecimiento y mejora en su
desempeno al ser usadas en el sector espacial permitiéndoles ser aplicadas de nuevas formas
en industrias no-espaciales. Ademas, el hecho de que una transferencia exitosa dependa de la
capacidad de adaptar la tecnologia a transferir, y por lo tanto de grandes esfuerzos de 1+D,
hace que los procesos mas exitosos sean los que surgen de empresas medianas y grandes
(Petroni et al., 2010).

Haciendo foco en las iniciativas orientadas al desarrollo de proveedores y la transferencia de
tecnologia Lopez et al. (2021) analizan las experiencias de las agencias espaciales de India,
Japon y Corea del Sur. Sostienen que, ademas de los objetivos de sustituir importaciones y
generar empleos, estas iniciativas han buscado promover la difusion de tecnologias de uso
espacial en otros sectores de la economia, mejorar la competitividad de las empresas
proveedoras de la industria espacial y fomentar el surgimiento y consolidacion de startups de
base tecnologica. A continuacion, se presenta una actualizacion y ampliacion del relevamiento
realizado por Lopez et al. (2021) incorporando a su vez politicas que no habian sido incluidas
alli’® Finalmente, se analiza una iniciativa de la Union Europea que tuvo como objetivo la
internacionalizacion de empresas de base tecnoldgica.

India

La agencia espacial de India, la Indian Space Research Organisation (ISRO), es la encargada
de ejecutar su programa espacial y fomentar la participacion de empresas nacionales en este
(Nagendra y Basu, 2016). Promoviendo la sustitucién de componentes y dispositivos
importados por locales, la agencia busca minimizar la dependencia de fuentes extranjeras,
optimizar costos y generar empleo. Si bien el componente de importacion de los vehiculos de
lanzamiento y satélites es minoritario (10% y 45-50% respectivamente), se trabaja

104 | as politicas que se suman respecto del estudio mencionado son la de reinversién de presupuesto en I+D a
jugadores externos a la agencia de Corea del Sur (KARI), las de indigenization y Space Enterprise Encouragement &
Development (SEED) de la agencia de India (ISRO), y el programa para el uso compartido de las instalaciones y el
sistema de licencias de la agencia japonesa (JAXA).
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continuamente en el desarrollo de materiales para reducir el peso del hardware, se identifican
dispositivos electrénicos cuya produccion local se pueda promover y se fomenta la
generacion de consorcios e inversion por parte de la industria india para que generen
componentes y subsistemas locales.

A su vez, la ISRO busca que las tecnologias que desarrolla encuentren aplicaciones o
derivaciones comerciales mediante mecanismos de transferencia tecnoldgica a diferentes
industrias del pais y actores publicos. En 1975 la ISRO cred un grupo encargado de promover
la_transferencia tecnoldgica que actualmente funciona bajo la figura de Oficina de
Acumulacién de Capacidades. Desde la década del 80 lleva realizados 611 acuerdos para
transferir mas de 400 tecnologias a 326 industrias.

Capacity Building Programme Office (2020) clasifica las transferencias realizadas en:

1. Transferencias tecnologicas con intencion de recompra, con las que se busca desarrollar
una base solida de proveedores de aquellos sistemas 0 componentes que se usan en los
proyectos de ISRO, para que haya multiples fuentes disponibles para un producto.'®

2. Transferencias tecnoldgicas con la intencion de desarrollar sistemas y aplicaciones
espaciales: aqui se incluyen transferencias a organizaciones que, sin pertenecer al sector
espacial, pueden hacer uso de aplicaciones espaciales, como el servicio meteorologico.

3. Transferencias tecnoldgicas para aplicaciones en industrias no espaciales: entre ellas se
puede mencionar la implementacion de baterias de Li-ion para la industria automotriz y los
sensores de presion y temperatura.

La New Space India Limited (NSIL) es el brazo comercial de ISRO y ha transferido 78
tecnologias en los ultimos 2 afos. Brinda apoyo comercial a las industrias a las que se les
transfiere tecnologia, fija las tarifas de los distintos modos de transferencia, como por ejemplo
el valor de las licencias, y se encarga de la elaboracion y la concrecion de los acuerdos de las
licencias. Durante el afio fiscal concluido en marzo de 2021 NSIL habia firmado 15 acuerdos
de transferencia tecnoldgica para transferir 8 tecnologias desarrolladas por ISRO a la industria
local. A su vez, firmé un memorando de entendimiento con el Semi-conductor Laboratory (una
unidad del Departamento del Espacio indio) para suministrar circuitos integrados de
aplicaciones especificas (ASICS) a los fabricantes indios de locomotoras (NSIL, 2021).

Con el objetivo de promover la generacion de startups, ISRO establecio en el Instituto Nacional
de Tecnologia tres centros de incubacion de tecnologia espacial en las ciudades de
Tiruchirappalli, Agartala y Jalandhar. Durante la incubacion, ISRO proporciona infraestructura y
recursos humanos (cientificos y/o ingenieros) a empresas de diferentes industrias para que
realicen nuevos desarrollos y los cientificos e ingenieros de la agencia reciben incentivos
monetarios cuando participan en estas actividades. Ademas, esta trabajando en el Programa

105 Por ejemplo, en 2015 la agencia realizé una licitacion para la produccion local de celdas solares.
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para el Fomento y el Desarrollo de Empresas Espaciales (SEED) cuyos mecanismos de
implementacion aun no han sido anunciados. Por otro lado, ha colaborado con Atal Innovation
Mission (AIM), para lanzar tres desafios en el drea espacial —en propulsién; informacion
geoespacial; y robdtica, realidad aumentada y realidad virtual— para la promocion de la
investigacion aplicada y la innovacion en pequefias empresas.

Japdn

La Agencia Japonesa de Exploracion Espacial (JAXA) se caracteriza por su fuerte vinculacion
con contratistas. Las estrictas normas y especificaciones técnicas que les impone a los
fabricantes de naves espaciales, satélites y cohetes les representa a estos ultimos un
importante esfuerzo de investigacién y de adquisicién de conocimientos y habilidades (Petroni
etal, 2009).

JAXA ha acumulado capacidades en diversas tecnologias a través de la investigacion en
ciencias espaciales, [+D basica relacionada con la industria aeroespacial, y el desarrollo de
grandes cohetes, satélites artificiales y estaciones espaciales. Esto le permitié desarrollar un
sistema para utilizarlas en varias industrias, en este sistema el solicitante paga regalias y se
pueden otorgar licencias exclusivas o parcialmente exclusivas, y también se puede coordinar
orientacion técnica'®.

El proceso de licenciamiento de patentes de los desarrollos realizados por la agencia requiere
de la elaboracion de un contrato y la contraprestacion depende del tipo de negocio y el
proposito de implementacion del solicitante. Este proceso consta de los siguientes pasos:

1. Consulta: un coordinador de la agencia responde consultas con informacion detallada
sobre la patente de JAXA de interés para el postulante.

2. Envio de la solicitud de licencia: en ella se describe la propiedad intelectual que se desea
utilizar y el plan de uso, entre otra informacion.

3. Ajuste de los detalles de la licencia: se abordan asuntos como la forma de proporcionar la
tecnologia y el método de cobro de tarifas.

4. Disefo y firma del acuerdo.

5. Presentacién del informe de desempefio: se realiza al finalizar el periodo de
implementacion e incluye informacion sobre las ventas a partir de la implementacion de la
licencia.

[=)]

. Pago de regalias a JAXA.

106 | g agencia identifica 7 tecnologias con alta posibilidad de comercializacion: fuentes de alimentacion,
tecnologias de medicion, tecnologias de sensores, materiales, partes, combustion y control de fluidos.


https://www.isro.gov.in/capacity-building/space-enterprise-encouragement-development-seed
https://www.isro.gov.in/capacity-building/aatmanirbhar-bharat-anic-arise
https://aerospacebiz.jaxa.jp/en/solution/patent/
https://aerospacebiz.jaxa.jp/en/solution/patent/
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JAXA posee instalaciones para pruebas a gran escala que son operadas por empleados
capacitados, y cuyo costo de adquisicion y mantenimiento seria dificil de afrontar para otros
actores. Por este motivo realiza convocatorias para que empresas privadas del sector
espacial y otras industrias, universidades e institutos de investigacion lleven adelante pruebas
de sus desarrollos tecnoldgicos a cambio de una tarifa. Las facilidades que ofrece incluyen
tuneles de viento, una supercomputadora, equipos para probar estructuras compuestas,
materiales estructurales y sistemas de propulsion, y simuladores de vuelo y de entorno
espacial.

En 2018 se lanzo el programa de investigacion y desarrollo JAXA Space Innovation through
Partnership and Co-creation (J-SPARC), que tiene por objetivo crear negocios relacionados
con el espacio en asociacion con empresas privadas. De estas asociaciones pueden participar
empresas privadas consolidadas, emprendimientos, universidades e institutos de
investigacion. El programa promueve mediante esfuerzos de innovacion abierta la
combinacién de recursos humanos, tecnologias y fondos de diferentes actores para
desarrollar y comercializar innovaciones tecnolodgicas para la industria espacial o proyectos
para JAXA. El proceso incluye la definicion del plan de negocios y la division de tareas entre
los miembros de la asociacion, la cocreacion de conceptos y su demostracion comercial.
JAXA proporciona investigacion conjunta, desarrollo y demostracion de tecnologia, recursos
humanos y diversos activos (como naves espaciales, equipos y datos). Desde sus inicios han
promovido mas de 30 proyectos y actividades (Messier, 2022). Entre ellos se puede
mencionar el servicio de transporte espacial comercial para pequefios satélites, realizacion de
tareas en el espacio con tecnologia robdtica, monitoreo de cultivo de arroz mediante big data
utilizando informacion satelital y viajes espaciales remotos utilizando tecnologia de avatar.

Otro ejemplo de vinculacion es el acuerdo firmado en 2019 con la empresa espacial japonesa
Space BD Inc. para ofrecer servicios de lanzamiento a empresas privadas y universidades.
Esto se lleva adelante incorporando satélites pequenos a cohetes de terceros con exceso de
capacidad'”’, alcanzando un mejor uso de la capacidad de lanzamiento disponible mientras se
promueve la realizacion de actividades espaciales en los sectores tanto privado como
académico.

Corea del Sur

El Korea Aerospace Research Institute (KARI), es la agencia espacial de la Republica de Corea
y fue fundada en 1990. Entre sus actividades principales, se encuentra desarrollando y
operando satélites, como por ejemplo satélites de observacion de la tierra de alta resolucion, o
en Orbita geoestacionaria para misiones de observacion meteoroldgica, oceanica y ambiental.
En el campo del acceso al espacio, esta desarrollando un vehiculo de lanzamiento que incluye

107 Esta practica, conocida como rideshare o piggyback payload launch, permite distribuir el costo del lanzamiento
entre una mayor cantidad de satélites.
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motores de combustible liquido de 75y 7 toneladas. Como primer paso para la exploracion
espacial esta desarrollando un orbitador lunar. También desarrolla tecnologia de big data que
analiza con inteligencia artificial informacion captada por satélites y drones.

El KARI ha utilizado tecnologia extranjera para poner en orbita satélites de telecomunicaciones
y ha fomentado el desarrollo de tecnologias locales (Park, 2010). A la fecha ha publicado mdas
de 19.700 articulos cientificos y presentaciones sobre el sector aeroespacial y ha registrado
mas de 5.800 patentes'®. Uno de los objetivos estratégicos del KARI es la creacién de un
ecosistema solido y sustentable para la industria aeroespacial. Esto se ve reflejado en el
hecho de que en la década de 2010 |a_agencia participd en actividades conjuntas de 1+D con
470 instituciones.

Otras actividades importantes para la transferencia tecnoldgica entre KARI y las empresas
son la subcontratacion y la investigacion conjunta, dado que permiten la transferencia directa
de conocimientos y un mayor aprovechamiento de las instalaciones de KARI para el desarrollo
de I1+D (Lopez et al., 2021). Los agentes externos a KARI pueden utilizar sus instalaciones y la
agencia ha medido los cambios en su utilizacion mediante una encuesta cuyos resultados
indican que en las ultimas tres décadas la participacion en el uso por parte de los agentes
externos se ha incrementado en 49 puntos porcentuales. En dicha encuesta también se indica
que, en promedio, un 20,3% del incremento de los ingresos anuales de las empresas
receptoras se explican por las transferencias tecnoldgicas.

La agencia invierte parte de su presupuesto en I+D en instituciones externas a la agencia para
producir prototipos, introducir nuevas tecnologias y realizar proyectos conjuntos contribuye a
la vitalidad del ecosistema de la industria aeroespacial local. La agencia realiza varias
actividades de apoyo a pymes. En primer lugar, brinda soporte en la planificacion de su
comercializacion que incluye mentorias o capacitaciones, y reuniones de intercambio que
pueden incluir la revision de las dificultades a las que se enfrentan las pymes y discusion de
las medidas de apoyo, la provision de las ultimas tendencias en tecnologia e informacion,
entre otros. En segundo lugar, otorga apoyo a la comercializacion de tecnologia de las pymes
mediante analisis de su viabilidad comercial y soporte para su internacionalizacion. En tercer
lugar, brinda apoyo a la comercializacion de pymes, al proporcionar fondos de desarrollo
tecnologico y capacidades de investigacion a la demanda de tecnologias de las pymes. En
cuarto lugar, otorga soporte para la utilizacion de instalaciones y equipos de investigacion
propiedad de KARI. Finalmente, brinda apoyo a la puesta en marcha de empresas basadas en
tecnologia espacial y al fortalecimiento de sus competencias empresariales mediante el
Programa de Apoyo al Futuro Emprendedor, que incluye una consultoria de puesta en marcha
cuyos contenidos son educacion de puesta en marcha, materializacion de ideas, analisis de
mercado, apoyo de marketing y tutoria de planes de negocios, y el Programa de Apoyo
Empresarial, que incluye en primer lugar una consultoria para la comercializacion exitosa de

108 En Jos Ultimos 30 afios las patentes y los registros de intelectual del KARI representan el 54% de todos los
registros domésticos de la industria aeroespacial coreana.


https://www.kari.re.kr/eng/sub01_07.do#:~:text=A%20total%20of%205%2C802%20cases,aerospace%20patents%20and%20intellectual%20properties.&text=Recorded%2020.3%25%20of%20technology%20transfer,revenue%20per%20enterprise%20on%20average
https://www.kari.re.kr/eng/sub01_07.do#:~:text=A%20total%20of%205%2C802%20cases,aerospace%20patents%20and%20intellectual%20properties.&text=Recorded%2020.3%25%20of%20technology%20transfer,revenue%20per%20enterprise%20on%20average
https://www.kari.re.kr/eng/sub01_07.do#:~:text=A%20total%20of%205%2C802%20cases,aerospace%20patents%20and%20intellectual%20properties.&text=Recorded%2020.3%25%20of%20technology%20transfer,revenue%20per%20enterprise%20on%20average
https://www.kari.re.kr/eng/sub01_07.do#:~:text=A%20total%20of%205%2C802%20cases,aerospace%20patents%20and%20intellectual%20properties.&text=Recorded%2020.3%25%20of%20technology%20transfer,revenue%20per%20enterprise%20on%20average
https://www.kari.re.kr/eng/sub01_07.do#:~:text=A%20total%20of%205%2C802%20cases,aerospace%20patents%20and%20intellectual%20properties.&text=Recorded%2020.3%25%20of%20technology%20transfer,revenue%20per%20enterprise%20on%20average
https://www.kari.re.kr/eng/sub01_07.do
https://www.kari.re.kr/kor/sub08_02_03.do
https://www.kari.re.kr/kor/sub08_02_03.do

o : ) . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203G

empresas a través del diagnostico de la empresa, analisis de mercado, deducciéon del modelo
de negocio, estrategia de aseguramiento del mercado y tutoria del plan de negocios, y en
segundo lugar, apoyo a la produccion de prototipos mediante el financiamiento de parte de
sus costos.

Recuadro 28. La Unién Europea y la internacionalizacién de proveedores

Las European Cluster Partnerships for Going International (ESCP-4i) tienen como objetivo desarrollar
e implementar estrategias para apoyar la internacionalizacion de pymes europeas hacia terceros
paises iniciando una agenda de cooperacion transfronteriza a largo plazo entre clusters europeos.
Entre estas estrategias pueden mencionarse las misiones comerciales, los acuerdos de cooperacion
y los consorcios de exportacion.

Se han establecido cuatro convocatorias, con periodos de ejecucion desde 2016 hasta 2024. En la
primera convocatoria se lanzé la SPACE2ID (Space Clusters International Industrial Diversification),
primera accion colectiva dirigida por un cluster de proveedores de servicios espaciales vy
desarrolladores de aplicaciones para internacionalizarse conjuntamente. Relne a European Space
Clusters y a clusters de los sectores de movilidad, energia, logistica, industrias creativas y agricultura.
Entre sus logros se encuentra el Acuerdo de Asociacion llamada Space4Globe, una red europea de
clusters que tiene como objetivo desarrollar e implementar estrategias para apoyar la
internacionalizacion de pymes hacia terceros paises.

En la segunda convocatoria se generaron dos acciones especificas para el sector espacial,
SpaceWave y Space2|DGO. El proyecto Space?IDGO (Space Clusters International Diversification Go)
se basa en la implementacién del plan de accion definido en Space2ID. Esta cofinanciado por el
programa Competitiveness of Enterprises and Small and Medium-sized Enterprises (COSME) de la
Union Europea —el programa europeo para pequefas y medianas empresas— Yy selecciono 13 pymes
europeas innovadoras que se han beneficiado del apoyo del programa. Esta iniciativa involucra a
cuatro paises (Francia, Espafia, Italia y Grecia), y cinco mercados de paises seleccionados (Emiratos
Arabes Unidos, Canadd, China, Chile y Colombia).

El consorcio SpaceWave se establecié con el objetivo de estudiar los mercados internacionales y las
tendencias en la economia azul. En particular buscd explorar las tendencias del mercado de la
economia azul, para extraer desafios sectoriales donde los datos de observacion de la Tierra
proporcionen soluciones de valor agregado, identificar su potencial comercial y tecnolégico, definir
los mas prometedores, e identificar clusters y redes comerciales en los paises objetivo. Luego, el
consorcio definio una cartera de cadenas de valor relacionadas a los mercados prioritarios
identificados anteriormente para distinguir los activos y capacidades clave de observacion de la tierra
gue forman parte de estas cadenas de valor y para identificar a los usuarios y actores clave a los que
se debe apuntar en la implementacion. Finalmente, los socios de SpaceWave desarrollaron un
acuerdo de asociacion, un plan de estrategia de internacionalizacion y una hoja de ruta de
implementacion. La tercera convocatoria se encuentra en ejecucion e incluye a Space2Wave como la
segunda etapa del proyecto SpaceWave, y el consorcio ConnectEO, mientras que la cuarta
convocatoria se ejecutara entre 2021 y 2024.


https://clustercollaboration.eu/eu-cluster-partnerships/escp-4i
https://clustercollaboration.eu/sites/default/files/space2id_phase_1_0.pdf
https://clustercollaboration.eu/eu-cluster-partnerships/escp4i/space-clusters-international-industrial-diversification-0#section-1
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Politicas nacionales y locales para el sector espacial

En Argentina se han aplicado diversas iniciativas con el objetivo de promover el desarrollo del
sector espacial, impulsadas tanto por organismos publicos nacionales y subnacionales, como
por empresas estatales y privadas. En la presente seccion se abordan, dos experiencias de
promocion del desarrollo de proveedores del sector espacial de la ANPCyT, una convocatoria
para el financiamiento del desarrollo de prototipos, productos y nuevos servicios tecnoldgicos
de la Subsecretaria de Economia del Conocimiento del Ministerio de Desarrollo Productivo
(actual Secretaria de Economia del Conocimiento del Ministerio de Economia), un programa
para promover la creacion y el crecimiento de empresas de base tecnologica del Ministerio de
Desarrollo Productivo junto con el INVAP y el Grupo San Cristébal, y finalmente se resefia la
iniciativa previamente mencionada del PITBA.

FONARSEC

Anteriormente se describen los desarrollos tecnoldgicos que resultaron de los programas de
desarrollo de proveedores en el sector espacial con financiamiento del FONARSEC. A
continuacion, se hace foco en la descripcion de los instrumentos bajo los cuales la ANPCyT ha
realizado las convocatorias de dichos programas.

En 2016 la ANPCyT lanzé la Convocatoria Desarrollos Satelitales, con el objetivo de financiar
parcialmente el desarrollo de prototipos experimentales con su correspondiente ingenieria de
detalle. Esto permitiria la posterior produccion final de partes para satélites y lanzadores,
asociadas fundamentalmente al Curso de Accion “Sistemas Satelitales” del Plan Espacial
Nacional. Se esperaba que las empresas participantes se convirtieran en proveedores de la
CONAE y/o de INVAP en el desarrollo de los servicios satelitales. La convocatoria estaba
dirigida a financiar un proyecto de cada una de las siguientes tematicas: Gimbal (mecanismo
utilizado en algunos satélites para apuntar antenas y que tiene aplicaciones en otras industrias
como la aerondutica), médulo de CPU para computadora de a bordo (para las funciones de
gestién de comandos y telemetria, de almacenamiento de datos y control de actitud y érbita),
modulo de 1/0 para computadora de a bordo (que extienden las capacidades de la
computadora de a bordo para realizar funciones genéricas, como medicién de temperaturas),
detonadores y actuadores piro-mecanicos (dispositivos pirotécnico explosivos de uso
espacial) y baterias para satélites (que almacenan energia para ser utilizada en periodos donde
se pierde la generacién de energia solar, como durante los eclipses). Los beneficiarios debian
integrarse bajo un régimen de Consorcio Asociativo Publico-Privado (CAPP), el cual debia estar
formado, como minimo por una Institucion u Organismo Publico dedicado a [+D+i,
conjuntamente con al menos un productor de bienes y/o servicios, y donde a su vez se podian
integrar otras instituciones u organismos publicos o privados. La segunda convocatoria,
realizada durante 2017, volvio a incluir el modulo de CPU, el modulo de 1/0 y las baterias.
(Lopez et al., 2021).
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Segun informaron las autoridades de FONARSEC en Lépez et al. (2021), de los cinco proyectos
incluidos en las convocatorias, el Unico que no fue adjudicado fue el del médulo de CPU (que
termind siendo realizado por INVAP con fondos propios). De cada uno de los adjudicados
formo parte una universidad nacional, ya sea la de La Plata, del Sur, o de Mar del Plata, y una
empresa perteneciente al ecosistema de proveedores de base tecnoldgica de la industria
satelital, con acceso a montos de los $10,8 millones hasta los $43,3 millones y financiamiento
del 60 al 80%.

En 2018 la ANPCyT realizé la Convocatoria Investigaciones Orientadas para Satélites, que tuvo
por objetivo el financiamiento parcial de proyectos de investigacion y desarrollo orientados a
los ejes “materiales compuestos” y “pulvimetalurgia”®, claves para la manufactura de partes de
lanzadores satelitales. El primer eje tuvo dos subcomponentes: a) la investigacion y desarrollo
de técnicas de disefio, produccion de materiales criticos y desarrollo de procesos de
manufactura asociados a la construccion de recipientes ultralivianos para la industria espacial;
y b) un estudio de prefactibilidad de fabricacion de piezas de carbono-carbono (materiales
compuestos para aplicaciones de alta solicitaciéon térmica). El segundo eje consistié en la
investigacion y desarrollo de aleaciones en polvo de alta performance, el desarrollo de los
procesos de consolidacion de dichas aleaciones, y el desarrollo de los procesos de
manufactura de componentes criticos para el Plan Espacial a partir de las mismas. El
resultado esperado para los materiales compuestos era una reduccion significativa de peso en
estructuras y recipientes de lanzadores lo que redundaria en menores costos, y el de la
pulvimetalurgia permitiria simplificar sensiblemente los métodos de manufactura de piezas
tradicionales e implicaria menores costos y tiempos de fabricacion. La convocatoria estaba
dirigida a instituciones u organismos de investigacion publicos o privados. Los beneficiarios de
esta convocatoria fueron la UBA y la Universidad Nacional de Mar del Plata, que recibieron
financiamiento del 80% sobre montos totales de $29,99 millones y $14,95 millones
respectivamente. La demandante de sus resultados fue la empresa VENG (Lopez et al., 2021).

Programa Potenciar Satelital

La convocatoria Satelital y Aeroespacial del programa Potenciar Economia del Conocimiento,
abierta en el afio 2021, tuvo como objetivo fortalecer una industria conformada por empresas
publicas, privadas y centros de investigacion mediante un Aporte No Reembolsable (ANR)
para proyectos que podian ejecutarse en forma individual o conjunta. El monto maximo del
ANR fue de $18 millones para proyectos individuales, con la posibilidad de cubrir hasta un 70%
de los gastos, y de $46 millones para proyectos asociativos, con la posibilidad de cubrir hasta
un 80% de los gastos. Los proyectos asociativos solo podian estar orientados al desarrollo de
prototipos, productos y/o nuevos servicios tecnologicos.

Los tipos de proyectos admisibles fueron:
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e Proyectos de fortalecimiento de procesos y/o servicios de la industria satelital y
aeroespacial: no podian realizarse en forma asociativa y tenian como objetivo posibilitar Ia
reduccion de costos o diversificar las ventas.

e Proyectos orientados al desarrollo de prototipos, productos y/o nuevos servicios
tecnologicos: podian estar destinados tanto a procesos industriales intermedios como a
consumo final, realizarse de manera individual o asociativa y debian ser innovadores.

e Proyectos de escalado productivo orientados a la modificacion de procesos productivos
y/0 logisticos: tenian como objetivo alcanzar un escalado de fabricacion de componentes y
equipos y solo podian realizarse individualmente.

e Proyectos destinados a la generacion de plataformas tecnoldgicas: solo podian realizarse
individualmente.

Los beneficiarios podian ser empresas publicas, privadas o mixtas, instituciones publicas o
privadas sin fines de lucro y organismos publicos que no formasen parte de la Administracion
Nacional centralizada.

Los Datos Abiertos del Ministerio de Economia permiten analizar los impactos de la
convocatoria. En total hubo 19 organismos beneficiarios del programa, de los cuales 14
fueron empresas y el resto universidades y fundaciones. Participaron la Fundacion de la
Facultad De Ingenieria de la UNLP, Fundacion UNSAM Innovacion Y Tecnologia, Fundacion
Universidad De Palermo, Fundetec y la Universidad Nacional de Quilmes. El monto total de
ANR aprobados fue de $314 millones. El promedio por proyecto fue de $21 millones, con valor
entre S7 millones y $36 millones. Los proyectos pertenecen a beneficiarios radicados en las
provincias de Buenos Aires (9), CABA (7), Cérdoba (4) y Santa Fe (7). En total se aprobaron 15
proyectos, de los cuales 13 pertenecen al sector espacial y dos al aeronautico. Los objetivos
de los 3 proyectos que recibieron los mayores beneficios fueron (ver listado completo en
anexo 3):

e Proyecto satelital de orbita baja para laboratorio universitario en tecnologias de
telecomunicaciones loT.

e Propulsor cohete liquido de metano y oxigeno liquido alimentado por bombas eléctricas.

e Desarrollo de antenas de nueva generacion para enlace de comunicaciones tierra-espacio.

Programa Soluciona

La convocatoria Soluciona Reactivacion de la Economia del Conocimiento creada por la SSEC
del Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacién tuvo como objetivo otorgar asistencia
financiera para favorecer la reactivacion econémica del pais mediante el desarrollo o la



https://datos.produccion.gob.ar/dataset/programa-potenciar-satelital
https://datos.produccion.gob.ar/dataset/programa-potenciar-satelital
https://datos.gob.ar/dataset/produccion-programa-soluciona
https://datos.gob.ar/dataset/produccion-programa-soluciona
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implementacion de soluciones, productos y servicios innovadores generadas por los sectores
de la economia del conocimiento.

Como resultado de la convocatoria se aprobaron 173 proyectos, 6 de los cuales pertenecen al
sector “Industria aeroespacial y satelital, y tecnologias espaciales”. El monto de los ANR
aprobados en concepto de beneficio para estos 6 proyectos fue de $74 millones, con valores
que variaron entre los $7 millones y $15 millones, y cuyas empresas beneficiarias pertenecen
a las provincias de Cordoba, CABA, Buenos Aires y Entre Rios. Los objetivos de algunos de los
proyectos destacados pertenecientes al sector espacial fueron:

e |LatamCubeSat: disefiar, realizar y poner en orbita un pequefio satélite con sensor infrarrojo
con capacidad para la teledeteccion térmica urbanay rural, con aplicaciones comerciales.

e MDQubeSAT1: crear un satélite con capacidad de cobertura nacional de comunicaciones
loT aplicado al sector agrario.

e Satélites e inteligencia artificial: basado en una plataforma de software nacional el proyecto
tiene por objetivo desarrollar una solucion para la provision de servicios satelitales
orientados a sectores estratégicos y con alto potencial exportador.

Parque Tecnoldgico Bariloche

La creacion del PITBA tuvo entre sus principales propositos aumentar la cercania y potenciar
los vinculos del denso entramado de empresas e instituciones cientifico-tecnoldgicas de alto
nivel existentes previamente en la ciudad de Bariloche, varias de las cuales realizan
actividades espaciales o participan en proyectos del sector EI Master Plan del PITBA
contempla un sector tecnoldgico, uno productivo y uno logistico. El sector tecnolégico, donde
tendran mayor potencial de vinculacion y desarrollo las empresas e instituciones vinculadas a
las actividades espaciales, posee una superficie de 30 hectdreas, donde funcionara una
incubadora de empresas, se brindara asistencia en modernizacion e integracion de tecnologia
a los procesos productivos y se proveera capacitacion en las herramientas vinculadas a la
economia del conocimiento. La actual Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo
mediante el Programa Nacional para el Desarrollo de Parques Industriales esta financiando la
construccion de un edificio en el que funcionard la incubadora, un espacio de trabajo
colaborativo y un centro de cuidados infantiles, entre otras actividades. El objetivo de este
sector es constituirse en un ambiente especifico donde sus integrantes interactuen
sinérgicamente, dinamizando la innovacion tanto al interior de la comunidad del Parque como
al resto del sistema productivo de la region.

Mediante la instalacion de las empresas INVAP SE. y ALTEC SE. se busco atraer empresas de
base tecnoldgica, para facilitar sinergias entre instituciones del sector publico y privado. A
marzo de 2022 mas de 70 empresas habian comprado lotes en el predio. Entre ellas se
encuentra el proyecto de Arsat, que planea construir un Centro de Datos redundante de la



https://eleconomista.com.ar/tech/avanza-pitba-ambicioso-parque-industrial-tech-bariloche-mas-70-empresas-compraron-lotes-arsat-invertira-us-70-millones-n51929
https://eleconomista.com.ar/tech/avanza-pitba-ambicioso-parque-industrial-tech-bariloche-mas-70-empresas-compraron-lotes-arsat-invertira-us-70-millones-n51929
https://www.arsat.com.ar/invertiremos-us-70-millones-construccion-sede-pitba/
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Estacion Terrena de Benavidez y ubicar un gateway para enlazar los satélites y dar mayor
conectividad de banda ancha satelital.

Emprendé ConCiencia

Emprendé ConCiencia es una iniciativa de la Fundacion INVAP en conjunto con el Ministerio
de Desarrollo Productivo de la Nacion, que cuenta con el apoyo del Grupo San Cristébal.
Desde el afio 2017 acompafa proyectos de emprendedores que pueden estar localizados en
cualquier lugar del pais y que tienen por objetivo resolver a través de la ciencia y la tecnologia
alguna problematica social y/o ambiental, aprovechando la experiencia del ecosistema
cientifico-tecnoldgico de Bariloche para potenciarlos.

Luego de un proceso de seleccion, cada proyecto ganador debe elaborar un esquema de
trabajo de tres etapas, de las cuales las primeras dos consisten en asistencia y mentoreo y la
final en la presentacion del avance del proyecto. En la primera un equipo de asesores técnicos
provistos por la Fundacion INVAP brinda asistencia técnica a los emprendedores durante dos
semanas en Bariloche. La segunda etapa tiene por objetivo la cocreacion de proyectos y su
validacion ante diversos actores del territorio. Tiene una duracion de dos meses en los cuales
se brinda asistencia técnica, comercial y sobre el impacto social/ambiental del proyecto. En la
tercera se realiza un evento de cierre de actividades en la ciudad de Bariloche, a efectos de
presentar ante incubadoras, aceleradoras y otras organizaciones los avances del proceso.

Para ser elegibles los proyectos deben pertenecer a una 0 mas de las siguientes areas:
e Medio ambiente: que promuevan una mejora en las condiciones ambientales.

e Salud: deben fomentar mejoras en el area de la salud, tanto en el acceso a servicios como
en la creacion de nuevos dispositivos.

e Integracion socioecondmica: dirigidos a facilitar la inclusion de sectores en situacion de
vulnerabilidad social dentro de la ¢rbita del mercado productivo o a fortalecer
emprendimientos productivos de subsistencia.

e Habitat social: incluye acciones que impliquen el uso de recursos locales, la innovacion en
materiales y sistemas constructivos, manejo de residuos solidos y liquidos, uso racional de
la energia, entre otros.

En cuanto a sus impactos, en sus primeras cinco ediciones han seleccionado 70 proyectos de
los cuales mas de la mitad estan facturando o han recibido inversion privada. La Fundacion
INVAP también posee el Programa de Incubacion de la cultura emprendedora. Este programa
es ejecutado en alianza con el Centro de Innovacion Tecnoldgica Empresarial y Social (CITES)
y tiene como objetivo la incubacién de empresas de base en Ciencia y Tecnologia en la ciudad
de Bariloche (INVAP, 2020). Las capacidades de incubacion y aceleraciéon acumuladas por la
Fundacion INVAP y sus vinculos con el ecosistema cientifico-tecnoldgico de Bariloche pueden


https://www.arsat.com.ar/invertiremos-us-70-millones-construccion-sede-pitba/
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servir de base para facilitar el nacimiento y crecimiento de emprendimientos del sector
espacial.

Vinculacion de actores centrales con el ecosistema local

La transferencia tecnoldgica que realiza CONAE se limita a la necesaria para que sus
proveedores puedan cumplir sus contratos. Con la empresa TLON ha realizado un acuerdo de
confidencialidad para participar en revisiones técnicas, intercambiar informacion y opiniones
técnicas respecto de los vehiculos de acceso al espacio que dicha empresa esta
emprendiendo, aunque esto no es una practica habitual para la agencia espacial. Por fuera de
casos particulares como este, no se han identificado actividades de promocion de desarrollo
de proveedores, otros actores espaciales u otras industrias mediante la transferencia o
licenciamiento de tecnologia. (Lépez et al., 2021).

Como se menciond anteriormente (ver apartado “Fabricantes”), VENG ha comenzado a ocupar
un rol mas activo como el brazo comercial de la CONAE, generando un potencial acceso del
sector productivo a otros recursos de la CONAE. Ejemplo de ello son la comercializacion de
imagenes y productos del SAOCOM, la provision de soluciones con base en informacion
satelital de creciente complejidad, las soluciones de acceso al espacio (desarrollo de
tecnologias y la operacién de facilidades de ensayo) y la comercializacién de servicios
provistos por estaciones terrenas. (Lopez et al., 2021). VENG ofrece productos y procesos
derivados de la industria espacial a la industria en general. El aprovechamiento de la
capacidad instalada tiene como objetivo proveer de nuevas fuentes de recursos a la empresa
y diversificar sus actividades. Estas actividades aparentan tener un fin comercial antes que de
promocion de los derrames tecnoldgicos sobre el sector productivo (Lopez et al., 2021).
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Lineamientos de politica

En linea con los objetivos de la Mision, las caracteristicas de la industria satelital en Argentina
pueden presentar ventajas para atender objetivos con el horizonte a 2030 en el plano
economico y en plano el tecnoldgico con los mayores impactos potenciales en CABA y
alrededores, Cordoba y en Rio Negro que son los hubs donde actualmente se concentra la
actividad del sector. En el plano econémico el sector satelital puede presentar ventajas para
objetivos: (i) de generacion de divisas en algunos segmentos particulares de la cadena de
valor; (i) de generacion de empleo calificado a nivel regional; y de (iii) internacionalizacion de
un conjunto de empresas de base tecnologica existentes. En el plano tecnoldgico el sector
satelital puede presentar ventajas para la (iv) creacién de nuevas empresas tecnolégicas y (v)
de espacios que propicien la innovacion de empresas existentes de la mano de actores del
sector de Ciencia y Tecnologia, y para la (vi) difusién del uso de tecnologia e informacion
satelital en otras industrias.

Uno de los mecanismos para fortalecer la industria espacial en Argentina pasa por promover
mayores vinculaciones entre las iniciativas privadas, tanto las ya existentes como otras que
pueden emerger a futuro, y el ecosistema local (en particular, con CONAE, INVAP y ARSAT).
También existen oportunidades para promover la internacionalizacion tanto de los actores
centrales, como de las empresas de base tecnoldgica que realizan actividades aguas arriba
(provision de componentes, servicios, actividades de +D, etc.), con la consecuente generacion
de divisas. En el caso de los primeros, una de esas oportunidades pasa por aprovechar la
ventaja tecnoldgica vis a@ vis las agencias espaciales de paises vecinos de la region y otras
areas del mundo emergente, apostando a participar en los proyectos de aquellas y
aumentando los esfuerzos diplomaticos para promocion de las actividades bajo la Agencia
Latinoamericana y Caribefia del Espacio. En el caso de las segundas, existen oportunidades
para replicar en terceros paises el rol que han tenido como proveedoras en el mercado local,
escalando procesos y desarrollos llevados adelante para las misiones espaciales argentinas.

El reciente surgimiento de una serie de startups en el sector espacial que se abastecen
principalmente de capital humano argentino, y la radicacion de muchas de sus actividades en
el exterior, da cuenta de la existencia de, por un lado, capacidades locales y por otro, de
oportunidades para desarrollar aun mas el sector privado local en esta industria. Estas
oportunidades se encuentran en la posibilidad de fomentar, a través de mecanismos de
financiamiento y de otros instrumentos, el desarrollo de nuevas empresas privadas, y de
generar los incentivos para que las mismas, y las ya existentes, potencien la radicacion de sus
actividades en vinculacion con el ecosistema local actual. Como quedd en evidencia con el
caso de Satellogic, la incubaciéon de emprendimientos mediante provision de infraestructura,
asesoramiento, recursos humanos y capacitacion resulta fundamental para aumentar la tasa
de supervivencia de proyectos y mejorar sus probabilidades de crecimiento y consolidacion.

A su vez, la difusion de tecnologia e informacion satelital puede generar distintos tipos de
servicios (provision de imagenes, datos, etc.) que abren oportunidades de innovacién e
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internacionalizacion para actores ubicados aguas abajo en la cadena. El seguimiento de
cultivos, la estimacion de rendimientos, la realizacion de inventarios, el monitoreo de
plantaciones forestales, la estimacion de dafios por eventos climaticos extremos y el apoyo a
la industria de seguros agrarios, ejemplifica estas oportunidades, que podrian también ser
aprovechadas en otras actividades productivas. En petroleo y gas algunas de las aplicaciones
son el monitoreo de infraestructura en areas de explotacion, inspeccion de oleoductos, control
de avance de obra y mapeo de variables ambientales relevantes en tareas de prospeccion de
hidrocarburos. Las aplicaciones gubernamentales también pueden aumentar la eficiencia de
procesos y reducir costos en areas como la supervision de infraestructuras complejas,
gestion de residuos urbanos, identificacion y conteo de casas y edificios, alerta temprana y
emergencias urbanas, sistemas de defensa, supervision de obras de ingenieria civil y apoyo al
control del trafico y gestion del transporte urbano.

En concreto, se proponen los siguientes lineamientos de politica:

e Buscar una mayor integracion de actividades y proyectos apoyados con otros organismos
de I+D+i del Estado nacional, preferentemente en torno a proyectos de investigacion
aplicada destinados a la fabricacion nacional de partes satelitales.

e Crear un registro de proveedores satelitales y evaluar estrategias de consolidacion,
escalamiento e internacionalizacion.

e Facilitar y promocionar la transferencia tecnoldgica por parte de las empresas estatales
hacia otras empresas con la intencion de desarrollar sistemas y aplicaciones espaciales en
industrias no espaciales.

e Promover la articulacion entre empresas existentes. Evaluar la pertinencia de aplicarlo bajo
el programa NODOS. Las acciones pueden incluir la cocreacion de conceptos, su
demostracién comercial, internacionalizacion conjunta, etc.

e Evaluar la creacion de una incubadora/aceleradora de empresas satelitales en el ambito de
INVAP/CONAE/VENG, utilizando y potenciando experiencias como el "Programa de
incubacion de la cultura emprendedora” y "Emprende ConCiencia”. Trabajar en articulacion
con el FONDCE y otros programas de financiamiento empresarial.

e Estimular a partir de esquemas de coinversion publico-privada las inversiones de riesgo en
empresas satelitales. Esto puede realizarse, por ejemplo, a partir del FONDCE.

e Lanzar concursos/desafios orientados a startups para promover el desarrollo de
soluciones disruptivas basadas en informacion satelital.

e Apoyar los lanzamientos compartidos (publico/privados) para promover la construccion de
satélites de pequefas empresas del sector privado como de proyectos académicos.
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e Propiciar, difundir y apoyar el alquiler de las instalaciones de CONAE, CEATSA, VENG para
ensayos de empresas industriales asi como la provision de servicios de asesoramiento a
otras empresas privadas.

e Utilizar nuevos componentes nacionales en proyectos satelitales locales a través de
instrumentos de compra publica tanto del Ministerio de Economia como de los otros
organismos de CTI del Estado Nacional de manera tal de promover la sustitucion de
importaciones y la exportacion.

e Propiciar el funcionamiento de una Agencia Latinoamericana y Caribefia del Espacio de
modo de aprovechar la ventaja tecnoldgica vis a vis las agencias espaciales de paises
vecinos y aumentar la integracion en proyectos regionales.

e En linea con la Mision 5 (Tecnologias para Defensa y Seguridad), desarrollar satélites de
comunicaciones para defensa, incluyendo satélites de orbita baja para comunicaciones y
observacion de la Tierra, microsatélites para comunicaciones y observacion e instalar
antenas en embarcaciones navieras para captura de pisada de ARSAT.
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A partir de los diagnosticos y lineamientos de politica elaborados a lo largo de esta Mision, se
proponen las siguientes metas cuantitativas.

« Incrementar la participacion de los cuatro sectores abordados en la Misién en el empleo
asalariado formal en las empresas, pasando del 3,9% en 2021 al 4,9% en 2030. Para ello se
propone como meta aumentar la cantidad de puestos de trabajo asalariados formales en
los cuatro sectores abordados en la Misién en 164.000 (+68%), pasando de
aproximadamente 241.000 en 2021 a 405.000 para 2030, a partir de:

— Incrementar en 100.000 los puestos de trabajo asalariados formales en SSI (+76%).

— Elevar en mas de 26.000 los puestos formales en audiovisual (+75%).

— Aumentar en mas de 34.000 los puestos formales y superar los 100.000 puestos en el
universo potencial de la industria 4.0 (+75%).

— Incrementar en 75% el empleo formal en las empresas del complejo satelital (mas de
2.700 nuevos puestos formales).

¢ Incrementar el protagonismo de los sectores de la Mision dentro del empleo joven. Como
meta especifica se propone que estos sectores pasen de explicar el 4,6% del empleo
asalariado formal en las empresas en los jovenes menores de 30 afos en la actualidad al
5,8% para 2030.

» Aumentar la tasa de feminizacion en los sectores de la Mision, pasando de:
- 32% a 38% en SSI.
— 36% a 41% en industria audiovisual.
- 15% a 19% en las ramas comprendidas en el universo potencial de la industria 4.0.
- 19% a 24% en la industria satelital.

o Federalizar las actividades comprendidas en la Mision, pasando de un 24% de empleo
formal extra-AMBA a un 32%.

» Incrementar las exportaciones de servicios basados en el conocimiento de 6.690 millones
en 2021 a 18.000 millones para 2030. En particular, se propone como meta incrementar en
195% las exportaciones de SSI (alcanzando los 7.000 millones para 2030) y en 178% las de
la industria audiovisual (llegando a los 800 millones para 2030).

» Incrementar el tamafio promedio de firma (puestos por empresa) y aumentar la cantidad
de empresas en los sectores de la Mision, pasando de:
— 6.000 a 8.500 empresas en SSI (+42%).
— a4.126 empresas en universo industria 4.0 (+20%).
— 1.330 a 2.000 empresas en la industria audiovisual (+50%).

« Reducir a la mitad la tasa de pobreza en las y los trabajadores de la Mision, pasando de:
- 6% al 3% en SSI.
- 11% a 5% en audiovisual.
- 12% a 6% en maquinarias y electronica profesional (universo potencial industria 4.0).
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« Aumentar la vinculacion de las empresas de SSI con otros sectores productivos, a partir de

que:

— Laindustria pase a explicar el 11% al 15% de la demanda local de SSI.
— Petréleo y mineria pasen a explicar el 4% al 6% de la demanda local de SSI.

CUADRO 12. METAS DE LA MISION 7

Lt Meta especifica Pl el e ) Variacion
meta P (2021) 2030

% del empleo asalariado formal en las empresas
explicado por los sectores de la Misién

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

79
7.10

711

712

713

7.14

7.15

7.16

% del empleo asalariado formal en las empresas
explicado por los sectores de la Mision (solo
jovenes)

Puestos de trabajo asalariados formales - SSI

Puestos de trabajo asalariados formales -
Audiovisual

Puestos de trabajo asalariados formales -
Universo industria 4.0

Puestos de trabajo asalariados formales -
Satelital

% de mujeres - SSI
% de mujeres - Audiovisual
% de mujeres - Universo industria 4.0
% de mujeres - Satelital

% de empleos en sectores de la Mision fuera del
AMBA

Exportaciones de SSI (incl. telecomunicaciones),
en millones de ddlares

Exportaciones audiovisuales, en millones de
délares

Exportaciones totales de SBC, en millones de
dolares

Tasa de pobreza en SS|

Tasa de pobreza en audiovisual

3,9%

4,6%

131.986

35.635

69.378

3.674

32%
36%
15%
19%

24%

2.366

288

6.690
6%
(2016-2022)

11%
(2016-2022)

4,9%

58%

231.986

62.360

104.067

6.430

38%
41%
19%
24%

32%

7.000

800

18.000

3%

5%

+1p.p

+1,2p.p

+100.000

(+76%)

+26.725
(+75%)

+34.689
(+50%)

+2.756
(+75%)

+6 p.p
+5p.p
+4p.p
+5p.p

+8 p.p

+4.634
(+195%)

+512
(+178%)

+11.310
(+169%)
-3 p.p.

-6 p.p.

Continda.

Mision 7 — Argentina Productiva 2030

260



- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretarfa de Industria PRODUCTIVA

4 Argentina y Desarrollo Productivo 203@

Continuacion.

LPES Meta especifica S A7) Variacion
meta P (2021) 2030

[0}
Tasa de pobreza en universo industria 4.0 (201 622/0022) % -6 p.p.
7.18 Cantidad de empresas de SSI 6.000 8.500 2-3422(;
(o]
. ' . : +887
7.19 Cantidad de empresas (universo industria 4.0) 3.439 4126 (+20%)
. o +670
7.20 Cantidad de empresas (audiovisual) 1.330 2.000 (+50%)
791 % de la demanda |c_>ca| de.SSI explicada por la 11% (2019) 15% +4pp.
industria
799 % de la demanda local de SSI explicada por 4% (2019) 6% A

petréleo y mineria

Fuente de lineas de base: elaboracion propia con base en CEP-XXI, SIPA, AFIP e INDEC.
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Anexo 1. Metodologia

El siguiente listado de las actividades econdmicas vinculadas al proyecto es una adaptacion al
listado elaborado por Kejsefman y Rodriguez (2022), que tiene en cuenta la seleccion de Lépez
(2018) y la Ley N°27.506. Para la industria satelital, se consideraron las empresas relevadas
por Lopez, Pascuini y Alvarez (2021) que se encuentran listadas en el cuadro 14 del anexo 2.

CUADRO 13. LISTADO DE SECTORES SELECCIONADOS POR PROYECTO

620100

620200
620300
620900
631110
631120
631190
631200
591110
591120
591200
591300
602100
602310
602320
602900
261000
262000

281600

281900
282200

Servicios de consultores en informatica y suministros de
programas de informatica

Servicios de consultores en equipo de informatica
Servicios de consultores en tecnologia de la informacion
Servicios de informatica n.c.p.

Procesamiento de datos

Hospedaje de datos

Actividades conexas al procesamiento y hospedaje de datos n.c.p.
Portales web

Produccién de filmes y videocintas

Postproduccion de filmes y videocintas

Distribucion de filmes y videocintas

Exhibicion de filmes y videocintas

Emisién y retransmision de television abierta

Emision de sefiales de television por suscripcion
Produccion de programas de television

Servicios de television n.c.p

Fabricacion de componentes electronicos

Fabricacion de equipos y productos informaticos

Fabricacién de maquinaria y equipo de elevacién y manipulacion
(Incluye la fabricacion de ascensores, escaleras mecanicas,
montacargas, etc.)

Fabricacién de maquinaria y equipo de uso general n.c.p.

Fabricaciéon de maquinas herramienta

Servicios de
informatica y
software

Industria
audiovisual

Industria 4.0

Continda.
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Continuacion

282300

282400

282500

282600

282901

282909
711003
261000

Fabricacion de maquinaria metalurgica

Fabricacion de maquinaria para la explotacion de minas y canteras
y para obras de construccién (Incluye la fabricacion de maquinas'y
equipos viales, equipos para la extraccién de petréleo y gas, etc.)

Fabricacién de maquinaria para la elaboracion de alimentos,
bebidas y tabaco

Fabricacién de maquinaria para la elaboracion de productos gl 4.0
textiles, prendas de vestir y cueros '

Fabricacion de maquinaria para la industria del papel y las artes
graficas

Fabricacion de maquinaria y equipo de uso especial n.c.p.
Servicios relacionados con la electronica y las comunicaciones

Fabricacion de componentes electronicos
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Anexo 2

CUADRO 14. CENTROS DE I+D DEL SECTOR ESPACIAL ARGENTINO

CONAE

CEATSA

CNEA

DES

Clop

GEMA

ASCENTIO
Technologies S.A

ARSULTRA S.A

IAR (Instituto
Argentino de
Radioastronomia)

EMTECH

Disefia misiones y desarrolla equipos y componentes, junto con universidades,
laboratorios y empresas proveedoras.

Propiedad de ARSAT e INVAP. Brindar servicios de ensayos de alta complejidad a
las industrias: satelital, aerondutica, electronica, automotriz, de defensa, de
energia y de bienes de capital en general. Realizé pruebas ambientales para los
ARSAT 1y 2.

Desarrollo de usos pacificos de la energia nuclear. Dentro de la CNEA ha sido de
suma relevancia para las misiones satelitales argentinas el rol del Departamento
de Energia Solar (DES), por su contribucion en los subsistemas de energia

Provee celdas y paneles de energia solar para diferentes misiones satelitales.
También contribuye al establecimiento de normas nacionales para sistemas de
aprovechamiento de la energia solar, en conjunto con el IRAM (Instituto Argentino
de Normalizacién y Certificacion) y presta asesoramiento a los sectores publico y
privado en la materia.

Actualmente depende del CONICET y de la Comision de Investigaciones
Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (CIC). Esta dedicado a la investigacion
cientifica y tecnoldgica en el area de la fotdnica, la dptica y las tecnologias de la
luz.

Equipo de trabajo integrado por profesionales del Departamento de Aeronautica
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata. Realiza
transferencia tecnoldgica a través de ensayos, investigaciones, servicios
especiales, asesoramiento y asistencia técnica a la industria y empresas.

Se dedica a ingenieria, desarrollo de software y operacion de sistemas de alta
disponibilidad. Ha participado de los proyectos SAC-D/Aquarius, SAOCOM,
SABIAMAR y Tronador.

Desarrolla tecnologia aeroespacial e industrial para aplicaciones, particularmente
con disefio de hardware. Entre sus desarrollos propios se encuentra el disefio de
enclosures.

Forma parte del CONICET vy realiza investigaciones cientificas, observaciones y
desarrollos en la banda de radio. Sus clientes incluyen a la CONAE, VENG, la CNEA
e INVAP.

Empresa dedicada al disefio, desarrollo y consultoria sobre sistemas electrénicos
embebidos

Fuente: elaboracion propia con base en Lépez et al. (2021).
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CUADRO 15. OPERADORES DE SATELITES DE ARGENTINA

ARSAT

Satellogic

Es el operador de bandera en Argentina. Ademas de operar sus satélites, provee
servicios de informacion a clientes corporativos.

Satellogic es una empresa verticalmente integrada que fabrica sus satélites, los
operay provee servicios de informacion.

Fuente: elaboracion propia con base en Lépez et al. (2021).

CUADRO 16. FABRICANTES DEL SECTOR ESPACIAL ARGENTINO

INVAP

VENG

SADE

Mecadnica 14

SUR
Emprendimientos
Tecnoldgicos

LIA Aerospace
Innova Space
TLON Space
EPIC Aerospace

Desarrollos
Tecnoldgicos
Argentina S.A
Asembli S.A

Metalurgica
Bognanno S A.

SETEAR S.A

Genera proyectos satelitales completos y, a excepcion del lanzamiento, sus
tareas abarcan desde el concepto de la mision hasta la puesta en 6rbita del
satélite y su operacion. Estos servicios son contratados por CONAE y ARSAT.

Dedicada al desarrollo de medios de acceso al espacio y servicios de
lanzamiento. Tiene a cargo el desarrollo de los proyectos de la linea Tronador.

Fabrica sistemas robdticos, componentes mecanicos de uso espacial y
sistemas de I&C. También realiza montaje en sitio de estructuras metalicas,
sistemas eléctricos, de control e hidraulicos. Sus principales clientes son
CONAE, CNEA y Nucleoeléctrica Argentina.

Fabrica componentes para vehiculos espaciales. También participa en la
actividad petrolera. Sus principales clientes son INVAP, CNEA, CONAE, VENG,
Chevron, YPF y Tenaris.

Se especializa en el desarrollo y aplicacion de tecnologias geoespaciales y en
ingenieria de software para la industria aeroespacial. Sus principales clientes
son CONAE, la empresa ScanTerra y la Secretaria de Ambiente.

Actualmente esta desarrollando dos vehiculos espaciales.
Fabrica satélites disefiados para otorgar prestaciones de IoT.
Actualmente esta desarrollando el cohete Aventura .
Construccion de lanzadores.

Se dedica al desarrollo de equipamientos de alta tecnologia para la industria
aeroespacial y militar. Ha participado de los proyectos SAC-D/Aquarius y
SAOCOM. Sus desarrollos incluyen el controlador del Radar de Apertura
Sintética, asi como de splitters y amplificadores.

Fabrica placas de circuito impreso.
Disefia y fabrica MGSE (mechanical ground support equipment).
Fabrica maquinaria metallrgica y equipos de uso especial.

Continda.
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Continuacion.

SIM&TEC S.A

Taller
Technologies S.A

Vortex Design
Solutions S.R.L

Realiza andlisis de ensayos ambientales, y andlisis y modelado de elementos de
satélite.

Desarrollo de software de complejidad media/alta.

Realiza calculo y simulacion numeérica y analisis de ensayos ambientales.

Fuente: elaboracién propia con base en Lépez et al. (2021).

CUADRO 17. PROVEEDORES DE SERVICIOS DE INFORMACION

Orbith

CenturyLink

Claro

Sersat

SES

Telecom

Telefénica de Argentina
Telespazio

Velconet

DirecTv

Frontec
Geosistemas SRL
Red Intercable Satelital
RTA

S4

Sencinet

Servicio Satelital
SpaceSUR

SPTI

Tesacom

Servicios de telecomunicaciones

Ofrecen servicios que se ajustan a las necesidades del cliente o la
industria que los utilice, adaptando la potencia, velocidad y protocolo de
transmision de la sefial a las condiciones de entorno y necesidades, del
usuario emisor y del receptor.

Servicios de imagenes y otros

Las empresas mencionadas, por ejemplo, proveen servicios de analisis
de imagenes satelitales con aplicaciones para distintas industrias, y otro
tipo de servicios de informacion.

Fuente: elaboracion propia con base en Lopez et al. (2021).

Misién 7 — Argentina Productiva 2030 267



ARGENTINA
PRODUCTIVA

203@

Secretaria de Industria
y Desarrollo Productivo

Ministerio de Economia

Argentina

Anexo 3

CUADRO 18. PROYECTOS BENEFICIARIOS DEL PROGRAMA POTENCIAR SATELITAL
(2020-2022)

Proyfcto Nombre del proyecto Norpbre dg organismo o
N razén social

Fundacion de la Facultad

1 Aeronave de propulsion eléctrica AVIEM AV100 Epower de Ingenieria
Aviem Aeronautica SRL
Desarrollo y construccion de segunda generacion de Miota Aerospace S.A.S.
2 satélites MDQubeSAT?2 para comunicacion de internet de
las cosas Atx S.A.
Imer Antennas S.R.L.
3 Desarrollo de Antenas de nueva generacion para enlace de y
comunicaciones tierra-espacio Fundacion Facultad De
Ingenieria
4 Desarrollo de Slsterjja de propulsién para cohetes basado Lia Aerospace S.A.
en Manufactura Aditiva
Arsultra S.A.
5 Desarrollo y Calificaciéon de una Computadora Modular _ _ _
Espacial para Gestion de Cargas Utiles Universidad Nacional De
Quilmes
Fundacion Facultad De
6 Propulsor cohete liquido de Metano y Oxigeno liquido Ingenieria
alimentado por bombas eléctricas
Delta3 S.R.L.
Produccion en serie de Canisters universales
7 autoapuntables de 3 ejes para VSATs en Servicio Satelital S.A.
movimiento
8 Banco de ensayos mecanicos Dta SA.
Desarrollo de procesos de interferometria aplicados,
9 principalmente, a la auscultacién en la industria minera y Ingeap S.A.S
petrolera
Fundacion Universidad De
10 Proyecto Satelital de érbita baja para laboratorio Palermo
universitario en tecnologias de telecomunicaciones |oT.
Fundetec
11 Desarrollo, fabricacion y certificacion de Paracaidas de Aerorigging SAS.

Emergencia

Continua.

Mision 7 — Argentina Productiva 2030

268



Ministerio de Economia

7 Argentina

ARGENTINA
PRODUCTIVA

203@

Secretaria de Industria
y Desarrollo Productivo

Continuacion.

Proyfcto Nombre del proyecto Norpbre dg organismo o
N razén social

Disefio y desarrollo de un instrumento satelital basado en

12

13

14

15

sensores épticos innovadores para incrementar la madurez
tecnoldgica en comunicaciones opticas y observacion

Fundacion UNSAM
Innovacion Y Tecnologia

terrestre a baja intensidad de luz

Desarrollo Infraestructura loT Satelital

Ascentio Technologies

SA
Estacion te_rr/ena satell‘gal LatamNet - Realizacion y puesta Latamsat SAS.
en produccién comercial
Desarrollo de servicio de internet de las cosas para el
seguimiento de activos basado en redes tanto satelitales Arsat SA.

como celulares.

Fuente: Portal Nacional de Datos Abiertos (datos.gob.ar)

CUADRO 19. PROYECTOS APROBADOS DEL PROGRAMA SOLUCIONA ORIENTADOS A LA
INDUSTRIA AEROESPACIAL, SATELITAL O A TECNOLOGIAS ESPACIALES (2020-2022)

Pro;(l?cto Nombre y resumen del proyecto

1

Grupo Nucleo SA.

Latamsat S.AS.

Mirich Seguridad
Electrénica S.A.

Servicio Satelital
Sa

Sur
Emprendimientos
Tecnoldgicos
SRL.

Descar Argentina
SRL

MDQubeSAT1: Satélite que dara cobertura nacional de
comunicaciones I0T aplicado al Agro.

LatamCubeSat: Disefio, realizacion y puesta en ¢rbita de un
pequefo-satélite con sensor infrarrojo para teledeteccion térmica
urbana y rural, con aplicaciones comerciales, de interés publica y
privada, y mercado nacional y extranjero.

Robot Vigia: Robot Auténomo para control, mantenimiento y
seguridad.

Pedestal autoapuntable y crm: Desarrollo plataforma autoapuntable.

Satélites e inteligencia artificial aplicados a sectores estratégicos
nacionales y con fines de exportacion: Desarrollo de una solucién
para la utilizacion de satélites en sectores estratégicos, y con alto
potencial exportador.

Laboratorio de técnica avanzada de manufactura de materiales y
procesos: Desarrollar un laboratorio de técnica avanzada de
manufactura con materiales y tecnologias especiales combinando
Impresion 3D de materiales compuestos y procesos robotizados
flexibles para la prestacion de servicios a la industria.

Fuente: Portal Nacional de Datos Abiertos (datos.gob.ar)
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