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RESUMEN

La transformacion digital de los sistemas productivos ha cobrado un papel esencial en el desarrollo regio-
nal. La provincia de Buenos Aires, con su diversidad industrial y su potencial cientifico-tecnolégico, enfrenta
oportunidades estratégicas vinculadas con la implementacién de tecnologias de la Industria 4.0. Entre ellas,
la Inteligencia Artificial (IA) se presenta como un eje disruptivo capaz de modificar la Iégica de produccion,
gestion y competitividad industrial. Este articulo se propone analizar criticamente dicha transformacion. Me-
diante un enfoque metodoldgico cualitativo con apoyo en analisis cuantitativo a partir de indicadores y fuen-
tes estadisticas oficiales, se abordan los desafios estructurales y las oportunidades tecnolégicas en sectores
clave incorporando evidencia empirica, marcos tedricos contemporaneos y experiencias sectoriales concretas,
incluyendo graficos basados en datos actuales que permiten trazar un panorama del futuro de la industria
bonaerense en clave tecnoldgica.
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ABSTRACT

The digital transformation of productive systems has assumed a fundamental role in regional development.
The state of Buenos Aires, characterised by its industrial diversity and scientific-technological potential, con-
fronts strategic opportunities associated with the adoption of Industry 4.0 technologies. Among these, Ar-
tificial Intelligence (Al) stands out as a disruptive axis capable of fundamentally altering the paradigms of
production, management, and industrial competitiveness. This article seeks to undertake a critical analysis
of this transformation through a qualitative approach supported by quantitative analysis based on indicators
and official statistical data. It addresses the structural challenges and technological opportunities within key
sectors, integrating empirical evidence, contemporary theoretical frameworks, and specific sectoral expe-
riences. The incorporation of graphs based on up-to-date data facilitates a comprehensive overview of the
current state and prospective future of the Buenos Aires industrial landscape through a technological lens.
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INTRODUCCION

La industria de la provincia de Buenos Aires constituye un pilar primordial para la economia nacional
argentina. Su peso en el Producto Bruto Geografico, su diversidad sectorial y concentracién de mano
de obra calificada la posicionan como territorio clave para el desarrollo productivo. Sin embargo, en un
contexto global atravesado por la digitalizacion y la irrupcién de tecnologias exponenciales, el desafio
no radica solo en sostener su estructura industrial, sino en transformarla. En este marco, la adopcién
de tecnologias vinculadas con la denominada Industria 4.0, en particular la inteligencia artificial (IA),
representa una oportunidad estratégica, pero también un proceso complejo con tensiones, brechas estruc-
turales y decisiones politicas. El presente trabajo procura examinar el grado de avance, los desafios y las
oportunidades vinculadas a la implementacién de IA en el tejido industrial bonaerense, considerando a
esta tecnologia como una herramienta de mejora de eficiencia y vector de transformacion de los modelos
productivos. Asimismo, se abordan las barreras que enfrenta el sector industrial de la provincia de Buenos
Aires en la integracion de diversas tecnologias en su transformacion hacia la industria 4.0, llevando a cabo
un analisis centrado en la implementaciéon de IA en diversos sectores, como un potencial trascendental
a nivel econdmico y social. A partir de un enfoque cualitativo y territorial, el andlisis se centra en casos
concretos de implementacion de IA en empresas locales, en la articulacion entre actores institucionales y
en el rol de las politicas publicas. Esta investigacion se confecciona mediante un estudio de la inteligencia
artificial (IA) aplicado a la industria, sus beneficios, obstaculos y su consecuente desarrollo desde una
perspectiva global hacia una regional.

En términos tedricos, se parte de una concepcion sistémica de la innovacién (Lundvall, 1992; Free-
man, 1995) y un enfoque tecnoldgico-territorial que observa el entramado de relaciones entre capacidades
productivas, instituciones, conocimiento y cultura digital. Este marco permite comprender céomo la IA,
mas alld de su dimensién técnica, se configura como una tecnologia social, cuyo impacto depende de
las condiciones estructurales y culturales de los territorios. No obstante, existen avances significativos en
sectores industriales puntuales. La adopcién de IA en la provincia de Buenos Aires atin presenta un carac-
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ter desigual y fragmentado, lo cual impone el desafio de disefiar estrategias integrales de transformacién
productiva, con fuerte énfasis en la formacion de recursos humanos, la democratizacion del acceso a la
tecnologia y la planificacion territorial con perspectiva tecnoldgica. Actualmente, la IA es una materia con
un alto grado de madurez, que ha logrado alcanzar una gran magnitud, aplicabilidad e impacto en nuestra
sociedad. Los avances alcanzados hasta el momento permiten que un amplio nimero de personas, hogares
y empresas cuenten con sistemas capaces de auxiliarlos en la toma de decisiones mas certeras y en situa-
ciones que antes hubiera sido muy dificil, incluso imposible de conseguir. La IA es un area de investigacion
y aplicacion con bastante avance en diversos paises, dado que esta tecnologia coadyuva al desarrollo sus-
tentable conformando un espacio de oportunidades para el desarrollo cientifico, tecnolégico e innovador,
para la apertura de nuevos mercados y de nuevos negocios (Sossa Azuela, 2020).

MARCO TEORICO: LA IA EN EL CONTEXTO DE LA INDUSTRIA 4.0

Hacia la década del cincuenta, la investigacion en inteligencia artificial'aspiraba a reproducir procesos
de inteligencia humana para poder brindar soluciones a problemas formulados en ambientes controlados,
en tanto que en los ultimos afios se ha expandido y diversificado hasta ser juzgada como una rama de las
ciencias orientada a la creacion de maquinas inteligentes, con habilidades para aprender, adaptarse y ac-
tuar con autonomia, confiriéndole su nivel de acrecentamiento la calidad de ramas como la ingenieria y
electronica. Actualmente, los obstaculos que la inteligencia artificial afronta se relacionan con el manejo
de grandes volumenes de datos para derivar informacion ttil que posibilite la generacion automatica de
algoritmos y, con esto, poder otorgar la solucién a problemas complejos asociados al razonamiento, la
percepcion, la planeacidn, el aprendizaje y la habilidad de manipular objetos. La inteligencia artificial se ha
convertido en un campo multidisciplinario con alto impacto social (Rodriguez Reséndiz, 2020), ha dejado
de ser una promesa para convertirse en una realidad disruptiva en multiples dimensiones de la vida econé-
mica, social y cultural. Su capacidad de procesar datos, aprender patrones y tomar decisiones la posiciona
como una herramienta estratégica en la reconfiguracion del sistema productivo actual.

En el presente, se trata de una tecnologia que esta influyendo fuertemente en materia laboral, mas es-
pecificamente en los puestos de trabajo de practicamente todas las industrias. Durante mucho tiempo se
ha contemplado negativamente a la automatizacion, estimandola como una amenaza a nuestros empleos y
alteradora del statu quo* del momento, siendo esto, particularmente, notorio durante la primera, segunda
y tercera revoluciones industriales. Sin embargo, en el tiempo actual, la automatizacion’ sigue creciendo
y generando beneficios para las empresas en todo el mundo, aconteciendo concretamente en la llamada
Revolucién 4.0 o Industria 4.0, donde de manera natural se combinan las tecnologias, entre ellas, Internet
de las cosas (IoT) y sistemas ciberfisicos; grandes datos, mineria de datos y analitica de datos; simulacion y
fabricacién aditiva (impresién 3D); sistemas de integracion horizontal y vertical; ciberseguridad; realidad
virtual y la realidad aumentada; cémputo en la nube; y robética autéonoma y colaborativa (cobots). Ado-

1 Inteligencia artificial: la UNESCO defini6 a la inteligencia artificial (IA) como “mdquinas capaces de imitar ciertas funcionalidades
de la inteligencia humana incluyendo la percepcion, el aprendizaje, el razonamiento, la resolucion de problemas, la interaccion del
lenguaje e incluso la produccion creativa’.

2 Statu quo: hace referencia al estado de cosas en un determinado momento. Su significado literal es ‘en el estado en que’
Automatizacion: del verbo “automatizar” (aplica la automatica a un proceso o a un dispositivo), en el caso especifico, alude a la

aplicacion de tecnologia, programas, robdtica o procesos para lograr resultados con una intervencién humana minima.
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sado a esta nueva revolucion industrial surge como nuevo actor la inteligencia artificial, pudiendo, entre
otras cosas, facilitar el proceso de aprendizaje y simplificar tareas computacionales al suprimir parte de la
carga a su homologo humano (Lopez, 2019). Segiin Sossa Azuela (2020), en el contexto de la Industria 4.0,
la TA cumple un rol fundamental posibilitando la creacién de sistemas inteligentes interconectados que
optimizan procesos en tiempo real, generando una mejora significativa en eficiencia, personalizacion y
toma de decisiones. De este modo, acttia no solo como catalizador de innovaciones técnicas, sino también
como reformuladora de los modelos organizacionales y de las relaciones laborales.

La construcciéon de maquinas inteligentes ha dado lugar a dos enfoques principales en el desarrollo de
inteligencia artificial: el enfoque de arriba hacia abajo y el enfoque de abajo hacia arriba. El enfoque de arri-
ba hacia abajo, o enfoque formal, se centra en resolver problemas fundamentales como el reconocimiento
de patrones (RP) y el sentido comun (SC). Por ejemplo, en el disefio de un robot mesero, es crucial que el
robot pueda reconocer patrones tales como palabras, objetos y personas. Sin embargo, el sentido comtn
representa un desafio ain mayor. Las maquinas actuales carecen de la capacidad para entender hechos
intuitivos y basicos que los humanos aprenden naturalmente, tales como el hecho de que el agua es liquida
o que el tiempo avanza en una sola direccién. Estos conocimientos, evidentes para los humanos desde una
edad temprana, ain no pueden ser formalizados matematicamente para las maquinas. Un intento notable
de integrar el sentido comun en la IA es el proyecto CYC,” iniciado por Douglas Lenat en 1984, que busca-
ba desarrollar un sistema que pudiera autoalimentarse con informacion extraida de textos como revistas y
libros. Aunque el proyecto esperaba alcanzar un 50% de “conciencia” en una década, ha logrado reunir apro-
ximadamente 47.000 conceptos y 506.000 hechos, demostrando la complejidad de implementar un sistema
que abarque todo el conocimiento implicito que los humanos consideran evidente (Lenat y Guha, 1990).
Por otro lado, el enfoque de abajo hacia arriba busca emular el proceso de aprendizaje de los bebés. Rodney
Brooks del MIT® es un destacado proponente de este enfoque, con su proyecto COG,” que intenta crear
un robot con inteligencia comparable a la de un nifio de seis afios. En lugar de programar conocimientos
especificos, COG utiliza sensores para observar y aprender de su entorno mediante la interaccion con seres
humanos que le ensefian a través de ejemplos. Este enfoque sugiere que el aprendizaje basado en la expe-
riencia y la interaccion podria ser mas efectivo que la programacion explicita de conocimientos. Ademas,
algunos cientificos sugieren que la incorporacién de emociones en las maquinas podria ser primordial para
su desarrollo futuro, ya que la capacidad de una maquina para experimentar y reaccionar a estimulos emo-
cionales podria ayudar a manejar la complejidad de las decisiones en situaciones variables (Brooks, 1989).

Desde una perspectiva critica, autores como Dosi (2003) y Pérez (2004) sugieren que la incorporacién
de tecnologias disruptivas no es automatica ni neutra. Su implementacion depende de diversos factores:
capacidades institucionales, estructura empresarial, cultura organizacional, infraestructura digital, entre

4 Industria 4.0.: concepto que refiere a la cuarta revolucién industrial impulsada por la convergencia de tecnologias digitales.
CYC: proyecto iniciado en 1984 bajo los auspicios de la Microelectronics and Computer Technology Corporation, un consorcio
de fabricantes estadounidenses de computadoras, semiconductores y productos electronicos, para avanzar en el trabajo sobre
Inteligencia artificial (IA)

6 MIT (Massachusetts Institute of Technology): el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) es una reconocida universidad de
investigacion en los Estados Unidos, que es la fuente de la licencia de software “MIT”.

7 COG: proyecto del Grupo de Robdtica Humanoide del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT). Se basé en la hip6tesis de que

la inteligencia humana requiere adquirir experiencia interactuando con humanos, como lo hacen los bebés.
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otros. En este sentido, la IA puede aumentar las brechas de desigualdad si no es acompanada por politicas
publicas activas y procesos inclusivos de formacion y adopcion. A su vez, en el ambito latinoamericano, la
CEPAL (2021) subraya que la IA puede fortalecer sectores clave como la salud, la educacidn, la logistica y
la produccién industrial, pero su inclusiéon demanda marcos regulatorios éticos, infraestructuras de datos
y alianzas multiactorales. En el caso argentino, el Plan Nacional de IA reconoce su potencial estratégico,
pero aun existen desafios pendientes en términos de articulacién interinstitucional, federalizacion del ac-
ceso a tecnologias y desarrollo de talento. La Industria 4.0 implica una convergencia de tecnologias que
configuran un nuevo paradigma productivo, donde la IA no es solo una herramienta, sino un componente
estructurante del proceso industrial. Segtin Sossa Azuela (2020), la IA permite el aprendizaje auténomo,
la automatizacién avanzada y la optimizacion continua en multiples eslabones de la cadena de valor. Esta
visién se complementa con enfoques que ubican a la IA como un agente habilitador de innovaciones
radicales, capaces de redefinir la gestién del conocimiento, la eficiencia operativa y la sostenibilidad del
desarrollo (Rodriguez Reséndiz, 2020; Lopez, 2019). Desde una perspectiva regional, el desafio es coémo
articular estas capacidades con las necesidades y limitaciones del entramado productivo local. Es por ello
que el marco tedrico de este articulo concibe la IA como una tecnologia social que reconfigura el tejido
productivo, pero cuyo despliegue efectivo depende de decisiones politicas, capacidades territoriales y di-
namicas institucionales. Su incorporacién en la industria bonaerense debe ser comprendida en esta clave
estructural y situada.

ESTADO DEL ARTE

El campo de la inteligencia artificial ha transitado un cambio sorprendente durante las dos ultimas
décadas, que ha sido posible gracias a una serie de elementos decisivos que han influido en el desarrollo y
la adopcion de estas tecnologias en el mundo empresarial y mas alld. El acelerado desarrollo de los datos
generados es el primer factor por considerar. Este incremento, y la proliferacion de dispositivos conecta-
dos a internet, ha posibilitado a las empresas y a los investigadores aprovechar el poder del aprendizaje
automatico y la mineria de datos. Estas técnicas son fundamentales para procesar y obtener significado
de grandes volimenes de datos, “permitiendo a las organizaciones tomar decisiones basadas en informa-
cion precisa en tiempo real. Ademads, el progreso en tecnologias de hardware, asi como procesadores mas
rapidos y unidades de procesamiento grafico, ha favorecido la ejecucion mas eficiente de los algoritmos
de inteligencia artificial. Este progreso tecnoldgico ha estimulado la creacién de modelos mas complejos y
fuertes, aumentando la aplicabilidad de la inteligencia artificial. Por dltimo, ha habido un mayor enfoque
en el desarrollo de técnicas de aprendizaje profundo, también conocido como “Deep Learning”? Esto ha
resultado en avances significativos en la visién por computadora, el procesamiento del lenguaje natural y
la robética, ampliando el panorama de posibilidades y aplicaciones para la inteligencia artificial. Las in-
dustrias que adoptan estas tecnologias pueden personalizar la experiencia del cliente, prever tendencias de
mercado y optimizar su cadena de suministro, entre otras cosas. Por otro lado, los datos y digitalizacién
se focalizan en el valor de la recopilacion, el analisis y el uso de los datos en la era digital. Asi también, la
seguridad y privacidad representa cémo la inteligencia artificial estd afectando de forma significativa la
seguridad digital y la privacidad de los datos. Sus tecnologias pueden ser herramientas ttiles para detectar
amenazas y ataques cibernéticos, pero también plantean cuestiones sobre la privacidad y el manejo de los

8 El“deep learning” o “aprendizaje profundo” es una rama del “machine learning” que utiliza redes neuronales artificiales de multiples

capas para aprender y realizar tareas complejas, como el reconocimiento de imédgenes o el procesamiento del lenguaje natural.
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datos personales. Por ultimo, la investigacion y desarrollo ha demostrado cdmo la inteligencia artificial
esta impulsando avances en diversas dreas de investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias. Este
crecimiento responde a la investigacion e innovacion lideradas por grandes empresas tecnoldgicas, como
son Amazon, Google, Apple, Facebook, International Business Machines Corporation y Microsoft. Estas
empresas estan impulsando la adopcién de tecnologias avanzadas en varios sectores, incluyendo el sector
automotriz, la salud, el comercio minorista, las finanzas y la fabricacion. Adicionalmente, uno de los fac-
tores que esta agilizando esta innovacion es la accesibilidad a conjuntos de datos histdricos. Dicha accesi-
bilidad es posible debido a que el almacenamiento y recuperacion de los datos es cada vez mas econémico,
facilitando a investigadores el acceso a conjuntos ricos de datos, que pueden ser utilizados para entrenar
los modelos de IA y, por lo tanto, acelerar la innovacién en esta materia (Tenés Trillo, 2023).

METODOLOGIA

Para abordar los objetivos propuestos, se desarrollard una estrategia cualitativa basada en revision biblio-
grafica, analisis de politicas publicas, estudios de caso y fuentes estadisticas oficiales con el propdsito de
comprender el impacto, oportunidades y desafios de la implementacion de la inteligencia artificial (IA) en la
industria de la provincia de Buenos Aires. El enfoque triangula evidencia empirica con marco conceptual y
comparativo. Asi también, se incorporan herramientas de analisis cuantitativo a partir de indicadores esta-
disticos y graficos elaborados en base a fuentes oficiales, con el objeto de complementar el analisis cualitativo
y fortalecer la interpretacién de los resultados. La revision documental abarcé publicaciones académicas
recientes, informes institucionales y experiencias empresariales. Se analizaran casos de éxito en la implemen-
tacion de IA, como los de Patagonia CNC Machines,’ Techint (Tenaris)'’ y Edenor S. A. para extraer lecciones
y practicas efectivas. Asimismo, la exploracion de beneficios en sectores como la agricultura, salud y logistica
se basard en estudios especificos sobre la aplicacion de IA. Ademas, se incorporaron datos oficiales nacionales
y provinciales, graficos e indicadores actualizados. Los casos seleccionados responden a un criterio de repre-
sentatividad de diferentes niveles de madurez tecnolodgica y escalas productivas dentro del entramado in-
dustrial. En este sentido, se incluyen empresas nacionales emergentes, grandes corporaciones y empresas de
servicios publicos para ilustrar diversas modalidades de adopcidn de inteligencia artificial en la provincia de
Buenos Aires. El analisis busca identificar patrones, tensiones y oportunidades en la formulacion de propues-
tas estratégicas para acrecentar los beneficios de la IA en Buenos Aires y su consecuente desarrollo regional.

DATOS

Los datos utilizados en esta investigacion se obtuvieron de fuentes primarias y secundarias. Las fuentes
primarias comprenden estudios de caso seleccionados sobre empresas de la provincia de Buenos Aires que
han incorporado tecnologias de inteligencia artificial, como Patagonia CNC Machines, Techint (Tenaris)

9 Patagonia CNC Machines: empresa argentina que se especializa en la automatizacién de procesos industriales, ofreciendo soluciones
personalizadas en la fabricacién de maquinas y equipos CNC, robots industriales, corte laser y otros sistemas de automatizacion.

10 Techint (Tenaris): significa, en el contexto del Grupo Techint, “tecnologia internacional’, ya que la empresa, inicialmente llamada
Compagnia Tecnica Internazionale, se fundé con la intencién de ofrecer soluciones tecnoldgicas a nivel global. Tenaris, por otro
lado, es una de las principales subsidiarias de Techint y se enfoca en la produccién y distribuciéon de tubos de acero y servicios

relacionados para la industria energética y otras aplicaciones industriales.
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y Edenor S. A."' Asimismo, las fuentes secundarias incluyen informes institucionales, articulos académicos
y estadisticas oficiales publicadas por organismos nacionales e internacionales. En el marco del enfoque
metodoldgico adoptado, los datos cuantitativos tienen un papel complementario al analisis cualitativo,
permitiendo fortalecer la interpretacion a través de la incorporacion de indicadores, tendencias y repre-
sentaciones graficas. Entre las principales bases de datos consultadas se encuentran:

« INDEC - para datos socioecondmicos e industriales.
 Ministerio de Producciéon de la Nacién - sobre indicadores de adopcion tecnolégica.
o CEPAL - para el andlisis comparativo regional.

o Infobae, Randstad, ITSitio y Argentina.gob.ar - utilizadas para graficar y contextualizar los niveles de
adopcion, percepciones laborales y planificacion estratégica respecto a IA.

« Documentos cientificos y técnicos recuperados de repositorios como Scielo, CEPAL, revistas acadé-
micas indexadas y bases institucionales como la del Banco Nacién o Tenaris.

Los datos cuantitativos se presentan mediante graficos de barras, tortas y lineas, los cuales fueron elabo-
rados a partir de dichas fuentes, conforme a los estandares de citacién APA. Las fechas de acceso y publi-
cacién de las fuentes se detallan en la seccién de Referencias bibliograficas. En esta linea, los criterios de
inclusion para las empresas estudiadas fueron: localizacién en la provincia de Buenos Aires, evidencia do-
cumentada de implementacion de IA en procesos productivos, y disponibilidad de informacién confiable.
En todos los casos se mantuvo un enfoque ético de confidencialidad cuando los datos asi lo requirieron.

RESULTADOS Y DISCUSION CRITICA

LA REVOLUCION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Histéricamente, la automatizaciéon ha sido esencial para mejorar la productividad y eficiencia en la
manufactura. Con lallegada de la IA, estos conceptos han alcanzado un nuevo nivel. La integracion de tec-
nologias basadas en IA ha facilitado el desarrollo de fabricas inteligentes y altamente automatizadas. Estas
fabricas emplean sensores inteligentes, interconexion, analisis de datos y automatizacion de procesos para
optimizar la produccién (Saxon, 2022). La IA mejora la calidad del producto, previene defectos y reduce
tiempos de inactividad. La evolucion hacia la Industria 4.0, que incorpora estas tecnologias, promete un
aumento continuo en su implementacion, beneficiando la eficiencia y rentabilidad de las operaciones de
fabricacion. En el control de calidad, la IA ha mejorado la deteccion de defectos y el fortalecimiento de
la calidad en las lineas de produccién. También ha impactado positivamente en la gestién de inventarios,
favoreciendo la previsién de demanda, optimizacién del inventario e identificaciéon de ineficiencias. Aun-
que la JA desempenia un papel vital en diversas areas como el control y diagnostico, la atencién al cliente

11 Edenor S. A. “Empresa Distribuidora y Comercializadora Norte S.A”: es una empresa argentina que se dedica a la distribucién y

comercializacion de energia eléctrica en el drea de concesion de Buenos Aires.
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y la personalizacion de productos, su capacidad para innovar en todos los aspectos de una empresa es
particularmente notable. Paralelamente, la IA es util en cuanto optimizacion de la cadena de suministro al
permitir un monitoreo constante del abastecimiento, facilitando la gestion del inventario y la prediccién
de la demanda futura. Esto aumenta la eficiencia y reduce costos de mantenimiento. Un aspecto clave de
esta optimizacion es el mantenimiento predictivo, que utiliza sensores de red para monitorear equipos de
fabricacion. Estos sensores pueden detectar cambios sutiles, como variaciones en el sonido o la vibracion,
y alertar sobre posibles fallos antes de que ocurran. General Electric,"? por ejemplo, ha implementado
tecnologias 4.0 para supervisar el estado de sus equipos y prevenir fallas, evitando asi problemas mayo-
res en la produccion (Serrano Villafranca, 2022). En esa misma linea, la robética impulsada por IA esta
transformando la manufactura, con robots equipados que pueden adaptarse y aprender en tiempo real,
realizando tareas complejas y manejando situaciones inesperadas con mayor eficacia. La IA permite a los
robots colaborar con humanos de forma eficiente, utilizando tecnologias como la realidad aumentada para
proporcionar informacién adicional durante las tareas (Knight, 2018). A su vez, otra darea significativa de
la IA es el disefio generativo. Segiin Gonzalez Diaz (2020), a través de técnicas generativas, la IA posibilita
simular el desempeno de productos o infraestructuras sin necesidad de fabricarlos primero. Esto no solo
optimiza el disefio al reducir la necesidad de modificaciones, sino que también fomenta la innovacién y la
exploracion de nuevas ideas. La capacidad de estas innovaciones para mejorar el producto y reducir costos
es fundamental para el avance de la manufactura moderna. Finalmente, la competitividad en la industria
puede ser entendida a partir de la capacidad de un bien o servicio para dinamizar la produccién y renta-
bilidad, mejorando la calidad de vida de los involucrados en el proceso social de produccién. Siguiendo el
analisis de Marx (1975), un producto valida su valor de cambio al ser util y al demostrar su valor de uso en
el mercado. Esto refleja cémo los procesos econémicos y sociales se entrelazan, dinamizando y ejecutando
las funciones de trabajadores, productores e instituciones (Rendon Acevedo, 2024).

INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

La integracion de inteligencia artificial (IA) en las empresas enfrenta grandes desafios, con el elevado
costo operativo, siendo uno de los mds prominentes. Esto esta directamente asociado con la infraestructu-
ra tecnoldgica necesaria para mantener y operar los sistemas de IA, lo cual puede resultar de un alto valor
economico debido a la necesidad de entrenar y preparar modelos utilizando grandes conjuntos de datos.
Ademas, para que los sistemas de IA brinden resultados 6ptimos, es esencial procesar grandes volimenes
de informacion de manera rapida y eficiente (Navarrete Nossa, Montoya Restrepo y Montoya Restrepo,
2009). Un reto importante se da a partir de que muchas empresas ain operan con infraestructuras obsole-
tas que no cumplen con los requisitos de la IA. Las organizaciones que buscan su implementacién deben
estar dispuestas a invertir en tecnologia avanzada. Los sistemas de IA generalmente requieren Unidades de
Procesamiento Grafico (GPU), procesadores especializados con numerosos ntcleos para manejar calculos
complejos, que pueden ser bastante mds caros que los procesadores tradicionales y aumentar los costos
operativos hasta diez veces en comparacidn con las operaciones no automatizadas (Becerra Rodriguez y
Naranjo Valencia, 2008). Es por esto que las pequefas empresas y startups optan por modelos basados en la

12 General Electric (GE): empresa estadounidense que, en el pasado, era una corporacion multinacional diversificada con actividades
en sectores como la infraestructura, los servicios financieros, la energia y la aviacion. Aunque se ha reestructurado en empresas
independientes, GE tiene una larga historia como lider en la industria, con un enfoque en la innovacién y el desarrollo de productos

y tecnologias.
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nube, lo que les permite incurrir en gastos operativos recurrentes en lugar de grandes inversiones iniciales
en hardware y software. Este enfoque les facilita beneficiarse de infraestructuras de alto rendimiento sin
enfrentar grandes gastos al principio. La opcion de la nube puede considerarse una solucion estratégica
para manejar los desafios financieros relacionados con la infraestructura y las operaciones. En términos
de optimizacion de costos y maximizacion del retorno de inversion, el contexto de la IA puede compararse
con el concepto de clusteres industriales descripto por Becattini (2002), mientras que, en la fabricacion
tradicional, los procesos productivos suelen dividirse en varias fases, cada una realizada en fabricas dedi-
cadas a una etapa especifica. De manera similar, los clusteres que agrupan empresas especializadas en areas
especificas pueden beneficiarse de economias de escala y del dinamismo generado por la proximidad. No
obstante, las pequefias empresas frecuentemente enfrentan desventajas frente a las grandes empresas, ya
que tienen menos capacidad para competir en términos de costos y recursos (Becerra Rodriguez y Naranjo
Valencia, 2008). En el contexto actual, es relevante considerar el concepto de clusteres virtuales, formados
a través del uso de tecnologias de la informacioén y comunicaciéon (TIC) para establecer negocios electrdni-
cos sin necesidad de una ubicacion fisica especifica. Los actores de un cluster virtual pueden realizar tran-
sacciones, intercambiar informacion y generar conocimiento en espacios virtuales habilitados por redes
de computadoras. Esto plantea preguntas sobre si el uso de redes digitales puede influir en los beneficios
y externalidades positivas derivados de la concentracién geografica en clusteres tradicionales (Navarrete
Nossa, Montoya Restrepo y Montoya Restrepo, 2009).

ADOPCION DE LAS TECNOLOGIAS 4.0 EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

En Argentina, Franco et al (2022) sefialan que los problemas para adoptar tecnologias 4.0 incluyen desa-
tios macroeconoémicos y sectoriales, como la inestabilidad econémica y la falta de conocimiento sobre las
tecnologias disponibles (Motta et al, 2019). En particular, en la provincia de Buenos Aires, que abarca 135
municipios y una superficie de 307.571 km?, operan mds de 220.000 establecimientos, de los cuales aproxi-
madamente el 13% pertenecen al sector industrial conforme datos del Ministerio de la Produccién argenti-
no. Bartis (2020) y Keogan et al (2020) destacan que el sector industrial, como caracteristica fundamental
a nivel provincial bonaerense que también se reproduce a nivel nacional, muestra una alta heterogeneidad
en términos de escala y capacidades tecnolodgicas, con muchas firmas realizando escasos esfuerzos en I+D
y solo algunas destacandose a nivel internacional. Por consiguiente, pese a que un reducido nimero de
empresas con altos niveles de productividad y buen perfil tecnolégico se introducen competitivamente
en cadenas mundiales de valor, el reto es que la mayor parte de las empresas, en general, pymes en la re-
gion presentan baja productividad y capacidad de incorporacion del conocimiento gestado en el sistema
cientifico-tecnolégico, con una dindmica innovadora dependiente de proveedores extranjeros (Anllo y
Peirano, 2005; Llisterri y Pietrobelli, 2011). De acuerdo con datos del documento “Sintesis de Indicadores
de Ciencia y Tecnologia para la PBA (2019)” realizado en el marco del Programa ORBITA del Gobierno de
la Provincia de Buenos Aires, la participacion privada en I+D en Buenos Aires es del 34%, superior al pro-
medio nacional pero atin baja en comparacidn con estandares internacionales. Bernat (2020) sefiala que,
aunque se observa una inversion en la compra de tecnologias para maquinaria, la innovacién en procesos
y productos es limitada, lo que refleja desigualdades en la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 en la
region. Bartis (2020) indica que, en la provincia de Buenos Aires, aunque muchas empresas reconocen la
importancia de las tecnologias digitales, pocas comprenden plenamente el potencial de una adopcién inte-
gral de tecnologias 4.0 y los riesgos de no hacerlo. Casi el 50% de las empresas consideran que las solucio-
nes digitales tienen un impacto nulo o escaso en la mejora de la produccién. Motta et al (2019) concluyen
que la adopcidn de tecnologias 4.0 en Argentina es parcial, con barreras que hacen que la adopcidn integral
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no siempre sea rentable para todas las escalas de empresas. Segtin Albrieu et al (2019) encuentran que las
grandes empresas lideran el proceso de adopcion debido a su mayor capacidad de inversion, mientras que
el 85% de las empresas mas rezagadas son micro y pequefias. Las pymes que avanzan en la adopcion de
tecnologias 4.0 suelen estar en sectores dindmicos o exportadores. De acuerdo con un informe de Boston
Consulting Group (2018), las tecnologias estandar y de bajo costo tienen un mayor grado de avance en
su implementacién en Argentina, mientras que tecnologias como la realidad aumentada y la automatiza-
cion tienen menos avance. Motta et al (2019) identifican que las tecnologias con mayor penetraciéon son
el Internet de las cosas (IoT) y el uso de sensores en maquinaria. Bartis (2020) reporta que entre 2017 y
2019, menos del 25% de las pymes en la provincia de Buenos Aires utilizaban tecnologias como IoT o
sensores para automatizacion. Segin un informe citado por Infobae (2025), el 31% de las pequefias y me-
dianas empresas argentinas ya ha invertido en inteligencia artificial, y un 78% planea hacerlo en el corto
plazo. Este tipo de iniciativas parece tener un impacto directo en la productividad: el 87% de las pymes
que implementaron soluciones basadas en inteligencia artificial reportaron mejoras significativas, con un
aumento promedio del 43% en su rendimiento. Como se observa en el gréafico 1, estos datos evidencian
una tendencia ascendente en la adopcion de tecnologias digitales en el entramado productivo, aunque de
manera desigual segun el tamaio y las capacidades de las empresas. Esta dindmica pone de manifiesto una

brecha estructural en el acceso y aprovechamiento de la inteligencia artificial, en linea con lo sefialado por
CEPAL (2021) y Motta et al (2019).

Grafico 1. Nivel de adopcion de inteligencia artificial en PyMEs argentinas.
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Fuente: elaboracion propia en base a Infobae (2025), CEPAL (2021).

BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN DISTINTOS SECTORES DE LA INDUSTRIA EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

La implementacién de la inteligencia artificial (IA) en la provincia de Buenos Aires tiene el potencial
de transformar diversos sectores, desde la agricultura hasta la justicia, aportando mejoras importantes en
eficiencia y efectividad que contribuyen a su desarrollo regional de manera integral. En el ambito agricola,
la IA puede jugar un papel esencial en la optimizacion de practicas agricolas mediante el analisis de datos
meteoroldgicos, del suelo y de cultivos. Estos analisis pueden enriquecer el rendimiento agricola y reducir
el uso de recursos al proporcionar informacién precisa sobre las condiciones dptimas para el cultivo y la
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deteccion temprana de plagas, enfermedades y deficiencias nutricionales a través de drones y sensores
(Barros, 2023). A su vez, en el sector de la salud, la IA también presenta oportunidades significativas. Se-
gun Alcocer (2023), los sistemas basados en IA tienen la capacidad de analizar imagenes médicas, datos
de pacientes y registros electronicos para asistir en el diagndstico de enfermedades y sugerir tratamientos.
También optimiza la asignacion de recursos en hospitales y clinicas, lo que resulta en una mayor eficiencia
y en la reduccion de tiempos de espera para los pacientes. La IA puede, por lo tanto, transformar la relacion
médico-paciente y el funcionamiento general del sistema de salud. También, la logistica y el transporte se
beneficiaran enormemente de la adopcion de IA. Anapolsky (2023) seniala que la planificacion urbana y
del transporte debe considerar una diversidad de variables, incluyendo la eficiencia energética y las emi-
siones contaminantes. En cuanto a eficiencia, en la planificacién de rutas para el transporte de mercancias,
disminuyendo costos y tiempos de entrega y en relacién con gestionar y predecir el trafico en areas urba-
nas, ayuda a reducir los congestionamientos y mejora la movilidad. Por su parte, en el campo de la energia,
la IA puede optimizar el uso de recursos energéticos tanto en sectores comerciales como residenciales.
Messina et al (2022) destacan que la IA puede gestionar redes eléctricas de manera mas eficiente, minimi-
zando el desperdicio y ajustando la produccion de energia en funcion de la demanda. En esa misma linea,
la capacidad de la IA para prever la generacion de energia a partir de fuentes renovables contribuye a una
gestion mas eficiente y sostenible de los recursos energéticos. En referencia a la educacion, las plataformas
educativas basadas en IA pueden proporcionar experiencias de aprendizaje adaptadas a las necesidades
individuales de cada estudiante, ademas de automatizar procesos administrativos y de evaluacion. Jara-
millo y Olivera (2024) explican que estas tecnologias han demostrado mejorar el rendimiento académico
de los alumnos, aumentando su motivaciéon y compromiso con el aprendizaje. La IA también optimiza
la eficiencia en la gestion educativa y facilita una administraciéon mas efectiva, respondiendo mejor a las
necesidades individuales de los estudiantes. En cuanto al ambito de la seguridad y la justicia, la IA puede
analizar patrones de actividad para prever y prevenir delitos, y mejorar la eficiencia del sistema judicial.
Cristallo et al (2023) mencionan que la automatizacién de tareas administrativas y el uso de herramientas
como chatbots y asistentes virtuales permiten al personal judicial concentrarse en tareas mds complejas,
aumentando la productividad y reduciendo los tiempos de respuesta. Asimismo, la tecnologia facilita la
superacion de barreras geograficas y disminuye los costos asociados al desplazamiento mediante el uso
de videoconferencias y sistemas de gestion electrénica. Esto no solo optimiza la produccion y gestiéon de
datos judiciales, sino que también promueve un sistema de justicia mas inclusivo al reducir costos legales
y proporcionar asesoramiento a personas de bajos recursos.

La adopcién de IA en la provincia de Buenos Aires tiene la capacidad de impulsar un desarrollo econé-
mico y social significativo. Sin embargo, esto requiere una gestion proactiva de los desafios asociados y la
implementacion de politicas que promuevan un uso equitativo y responsable de la tecnologia. La plani-
ficacion estratégica y la consideracion de las implicaciones éticas y sociales de la IA seran fundamentales
para maximizar sus beneficios y asegurar que sus ventajas se distribuyan de manera justa entre todos los
sectores de la provincia.

BUENOS AIRES PARTE DE LA INDUSTRIA 4.0. Y SU DESARROLLO REGIONAL

En la provincia de Buenos Aires, la puesta en marcha de la inteligencia artificial (IA) en la industria
esta en crecimiento, aunque su acogimiento difiere entre distintos sectores y empresas. En el ambito de la
agroindustria, la A se emplea para optimizar el cultivo de granos y vegetales a través de herramientas de
andlisis de datos y modelos predictivos, asi como para gestionar la utilizacion del agua en la agricultura a
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través de datos de sensores. La industria agricola global enfrenta grandes desafios debido al aumento pro-
yectado de la poblacion y las crecientes demandas de trazabilidad, sustentabilidad y cuidado ambiental. A
pesar de ser tradicionalmente lenta en transformacién digital, la industria esta activamente desarrollan-
do e implementando soluciones tecnoldgicas para abordar estos desafios. En Argentina, las agronomias
desempefian un papel crucial como canal de distribucién de insumos agricolas. Empresas como Bunge y
Cargill, lideres en el sector con amplias redes de acopios y complejos industriales para el procesamiento
de oleaginosas, fertilizantes y biodiésel, estan explorando la IA para mejorar sus operaciones agricolas y
de procesamiento. Covantis, formada por la fusién de seis grandes empresas agroindustriales, entre ellas
Bunge y Cargill, esta digitalizando operaciones comerciales globales mediante tecnologia blockchain, con
el objetivo de mejorar la eficiencia en procesos como nominaciones de buques y emision de documentos
(Silvestris, 2022). Por su parte, en la manufactura y produccion, conforme a Espitia Rozo (2021), una de las
industrias que aplica IA en produccién y mantenimiento predictivo es Techint, una multinacional en inge-
nieria y construccion, que esta utilizando IA para mejorar sus procesos de producciéon mediante el analisis
en tiempo real, lo que optimiza la eficiencia y ajusta los parametros de operacion para reducir el tiempo
de inactividad. También, la empresa emplea [A en mantenimiento predictivo para anticipar fallos en los
equipos y realizar mantenimientos preventivos, lo que disminuye costos operativos y evita interrupciones
inesperadas. La IA, ademads, facilita el analisis de datos, brindando una visiéon detallada del desempefio de
los activos y permitiendo identificar patrones y tendencias que ayudan a tomar decisiones informadas para
mejorar la eficiencia operativa. Esta innovacion tecnologica es llevada a cabo a través de Tenaris, que es
una empresa siderurgica multinacional del grupo argentino Techint. Esta empresa aplica una variedad de
tecnologias avanzadas en su sector de fabricacion, optimizando sus procesos de producciéon; empleando
robots auténomos en mas de doscientas estaciones de su linea de produccion para realizar labores como
control de calidad, pintura, manejo de materiales y aplicacién de cuplas, lo que minimiza los riesgos para
los empleados al asumir tareas repetitivas. Asimismo, Tenaris es pionera en la impresién 3D para desarro-
llar prototipos de conexiones y calibres. La empresa también implementa ciberseguridad por medio del
analisis de video para el control operativo y de seguridad, generando alarmas y respuestas automaticas.
Finalmente, Tenaris utiliza Big Data e inteligencia artificial para predecir fallas en equipos, optimizar el
consumo de energia y mejorar la produccion y el control de procesos. En referencia al sector energético,
Edenor S. A. es una de las empresas que integran soluciones de IA para la gestion de redes y optimizacion
de la generacion de energia. Teniendo en cuenta que la tecnologia es fundamental para el éxito y la per-
manencia de las empresas en el mercado, Edenor S. A. ha fortalecido su practica de Gestion por Procesos
mediante proyectos de analisis y redisefio, como los de Nuevos Suministros, Ventas de Servicios y Gestion
de Cobranzas, sumando componentes tecnologicos y ajustando roles y organizacion. La automatizacién
de procesos se ha potenciado con la incorporacion de robots transaccionales para el andlisis de expedien-
tes, calculo de recupero y refacturacion de energia, alcanzando un recupero de aproximadamente $20.000
millones mensuales. La pandemia dio celeridad a la innovacién tecnoldgica en Edenor S. A., impulsando
cambios en tecnologia, procesos de negocio y cultura laboral, lo que demuestra un alto grado de influencia
de los avances tecnoldgicos en la mejora de procesos y la gestion de recursos (Corzo, 2022).

Para superar los obstaculos aparejados a la integracién de la IA, la provincia estd promoviendo inicia-
tivas y programas para fomentar la adopcién de tecnologias avanzadas en el sector industrial, incluyendo
colaboraciones con universidades y centros de investigacion.
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El relevamiento de casos y datos oficiales revela un panorama diverso en relacién con la adopcién de
la inteligencia artificial (IA) en el entramado productivo argentino. Si bien las grandes empresas han im-
plementado soluciones de IA con resultados exitosos visibles en términos de eficiencia, productividad y
analisis predictivo, las pequefias y medianas empresas (pymes) enfrentan barreras estructurales mas com-
plejas que limitan y dificultan su acceso a esta tecnologia, originando una brecha que se traduce en una
distribucion desigual de la innovacién tecnoldgica, donde las grandes corporaciones avanzan con mayor
velocidad y recursos hacia la transformacion digital, mientras que las pymes requieren politicas especificas
de acompafniamiento.

A nivel laboral, solo el 13% de los trabajadores argentinos utiliza inteligencia artificial de forma regular
en sus tareas, una proporcion significativamente menor en comparacién con el promedio global (29%) y
regional (26%). Como se observa en el Grafico 2, esta diferencia evidencia una brecha en el nivel de adop-
cion de estas tecnologias a nivel internacional. Este uso se concentra principalmente en la generaciéon Z
y en personas con educacién universitaria, lo que constata un acceso diferenciado y un potencial riesgo
de exclusion. En linea con ello, el Grafico 3 muestra que el 41% de los trabajadores considera que sus em-
pleadores estan retrasados en la incorporacion de esta tecnologia, y el 47% cree que podria obtenerse un
mayor provecho si se intensificara su utilizacion en el ambito laboral. También, un 29% adopta una posi-
cion neutral y un 24% no percibe beneficios significativos, lo que demuestra percepciones heterogéneas y
una demanda latente de inversion, capacitacion y estrategias de adopcion mas efectivas (Randstad, mayo
de 2024, julio de 2024).

Grafico 2. Uso de inteligencia artificial por trabajadores: comparacion entre Argentina,
promedio global y regional.
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Grafico 3. Percepcion de los trabajadores sobre la adopcion de inteligencia artificial
por parte de los empleadores.
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Fuente: elaboracién propia en base a Randstad (mayo de 2024; julio de 2024).

En este contexto, resulta significativo que el 74% de las grandes empresas argentinas planee incrementar
su presupuesto en inteligencia artificial en los préximos dos afos, y que el 63% ya haya comenzado a rea-
signar recursos desde otras areas para fortalecer proyectos vinculados a esta tecnologia. Como se observa
en el grafico 4, esta tendencia refleja un crecimiento sostenido en la inversiéon empresarial en inteligencia
artificial, consoliddndola como un eje estratégico para mejorar la eficiencia operativa y potenciar la inno-
vacion en el sector corporativo (ITSitio, 2024).

Grafico 4. Inversién en inteligencia artificial en grandes empresas argentinas.
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Por otro lado, Argentina ha sido reconocida como uno de los paises con mayores avances en politicas
publicas orientadas al desarrollo de la inteligencia artificial en América Latina y el Caribe. Como se obser-
va en el grafico 5, el pais presenta un nivel superior en comparacioén con otras economias de la region, lo
que refleja un posicionamiento destacado en materia de gobernanza tecnolédgica y desarrollo institucional
(Argentina.gob.ar, 2024).

Grafico 5. Comparacion regional del desarrollo de politicas publicas
en inteligencia artificial en América Latina.
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CASOS CONCRETOS

EL CASO PATAGONIA CNC MACHINES

El avance tecnoldgico en Argentina esta impulsando no solo el fortalecimiento de la industria local, sino
también su expansion hacia mercados internacionales como Brasil, Estados Unidos, México y Espana. Un
ejemplo destacado de este éxito es Patagonia CNC Machines, una empresa que ha emergido como lider
en el mercado global de automatizacidn y digitalizacién industrial gracias a su enfoque en tecnologia de
vanguardia y al apoyo financiero del Banco Nacidén Argentina (BNA). Desde sus inicios en la fabricaciéon
de piezas de torneria, Patagonia CNC Machines, ubicada en Benavidez, provincia de Buenos Aires, ha
evolucionado para convertirse en una referencia en el sector de tecnologia laser por fibra 6ptica y robdtica
industrial. La compaiiia, bajo la direccién de Fernando Bua, comenzé produciendo piezas para terceros y
luego ampli6 su propuesta comercial a maquinas para la industria grafica y de control numérico. Con el
tiempo, la empresa diversificéd su oferta incorporando tecnologias avanzadas. Su crecimiento constante se
debe a su capacidad de innovacién y a su diversificacion en tres areas clave: maquinas de corte laser por fi-
bra éptica, celdas de soldadura robotizadas y soldadoras laser manuales. Segun Gaston Bua, gerente gene-
ral, la empresa se diferencia de sus competidores por su capacidad para confeccionar internamente toda la
estructura metdlica, incluidos hornos de pintura y otras instalaciones. Esta infraestructura integral no solo
garantiza la calidad de los productos, sino que también permite a la empresa adaptarse rdpidamente a las
demandas del mercado y mantener su liderazgo en innovacion tecnoldgica. Asimismo, el respaldo finan-
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ciero del Banco Nacion Argentina ha sido fundamental para el crecimiento de Patagonia CNC Machines.
El banco ha sido un aliado estratégico durante mas de treinta afos, proporcionando desde créditos ini-
ciales hasta financiamientos significativos. Un ejemplo notable es el crédito que permitié la construccion
de una nueva planta en el Parque Industrial de Campana, que cuadruplica el espacio actual de la empresa.
Esta expansion ha permitido aumentar significativamente su capacidad productiva y proyectar un creci-
miento sostenido en su posicionamiento internacional, contando actualmente con presencia en distintos
mercados del continente americano, incluyendo Brasil, Estados Unidos y México. En este contexto, la em-
presa ha avanzado en su proceso de internacionalizacion a través de su insercion en el mercado europeo,
consolidando su presencia en Espafia durante 2025 mediante una estructura operativa bajo la denomina-
cion ITS Ibérica, con sede en Vigo (Pontevedra). Este proceso forma parte de una estrategia de expansion
global impulsada por la ampliacién de su capacidad productiva tras la inauguracién de una nueva planta
industrial en Campana (Buenos Aires), orientada a robustecer sus exportaciones hacia mercados estraté-
gicos como Europa y América. En este sentido, la firma ha introducido en el mercado europeo tecnologias
avanzadas como sistemas de corte ldser por fibra 6ptica, robética colaborativa y routers CNC industriales,
posicionandose como un actor competitivo a nivel internacional (Agencia Télam, 2025; CARMAHE, 2025;
ITS Ibérica, 2025). Este tipo de experiencias se inscribe en un marco mas amplio en el cual la innovacion
tecnoldgica, la inversion productiva y el financiamiento resultan factores determinantes para la competiti-
vidad industrial y la insercién en mercados internacionales (Albrieu et al, 2019; Franco et al, 2023).

EL CASO TECHINT ARGENTINA

El Grupo Techint, destacado conglomerado industrial con fuerte presencia en Argentina, ha avanzado
notablemente en la integracion de inteligencia artificial (IA) y automatizacion para perfeccionar su eficien-
ciay competitividad. Su division Techint Ingenieria y Construcciéon (Techint E&C) ha implementado mas
de treinta bots para automatizar tareas administrativas, al tiempo que desarrolla algoritmos de aprendizaje
automatico para optimizar contratos y catalogos de materiales (Techint, 19/04/2024).

En proyectos de gran escala, como los desarrollos en Vaca Muerta, Techint ha afladido escaneos laser
y herramientas de IA para crear modelos tridimensionales del avance de obra. Esta tecnologia faculta la
comparacion de modelos de ingenieria con el estado real, mejorando la planificacién y aminorando tiem-
pos de ejecucidn (Techint, 16/05/2024).

Ademas, en colaboracién con la startup UALI la empresa ha implementado drones de carga para la lo-
gistica de materiales, lo cual aumenta la eficiencia, disminuye la utilizacién de transporte terrestre y reduce
el impacto ambiental (UALIL 2024).

Estas iniciativas posicionan a Techint como lider en la adopcidn de tecnologias de Industria 4.0 en el
ambito de la construccion e ingenieria en América Latina.

EL CASO EDENOR S. A.

Edenor S. A., la mayor distribuidora de energia eléctrica de Argentina, ha iniciado una metamorfosis
digital significativa a través de la adopcidén e incorporacién de tecnologias avanzadas como la inteligencia
artificial (IA) y la automatizacion. Esta decision busca optimizar la eficiencia operativa y mejorar la calidad
del servicio para sus mas de 3,2 millones de clientes en el drea metropolitana de Buenos Aires. En 2024,
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Edenor completé la migracion de toda su arquitectura de datos a plataformas en la nube, como Amazon
Web Services (AWS) y Microsoft Azure. Esta transicion posibilito la consolidacion de datos previamen-
te aislados en un unico repositorio, facilitando la implementacién de aprendizaje automatico y analitica
avanzada. Este proyecto, segiin Poggetti, director de tecnologia y telecomunicaciones de la compania, es
crucial para convertir a Edenor en una organizacion basada en datos (Data Center Dynamics, 2024).

Asimismo, Edenor ha invertido US$10 millones en la instalaciéon de medidores inteligentes, permitien-
do una gestion mas eficiente del consumo y respuesta inmediata ante interrupciones del servicio (BName-
ricas, 2021). Para mejorar la atencion al cliente, la empresa incorporé herramientas de automatizacion en
sus canales de comunicacion, como campaifias automatizadas, andlisis de voz y autogestion por WhatsApp
(Call Center News, 2022). Estas iniciativas robustecen el compromiso de Edenor con la innovacion tecno-
légica, posicionandola como una de las empresas lider en tecnologia del sector energético en Argentina.

A partir del analisis realizado, es posible identificar diferentes niveles de madurez tecnoldgica en la
adopcidn de inteligencia artificial dentro del entramado productivo de la provincia de Buenos Aires. Estos
niveles revelan las divergencias estructurales existentes entre empresas segun su tamano, capacidades y
recursos.

Tabla 1. Niveles de madurez tecnoldgica en la adopcion de IA en la provincia de Buenos Aires.

Nivel de madurez tecnologica Caracteristicas principales Ejemplos

Incorporacién avanzada de IA,
Alto automatizacion de procesos, Techint (Tenaris), Edenor S. A.
analisis predictivo en tiempo real

Integracién parcial de tecnologias
Medio digitales y automatizacion en Patagonia CNC Machines
procesos especificos

Adopcion incipiente o limitada,

Bajo uso basico de tecnologias digitales

Pymes industriales

Fuente: elaboracion propia.

En este contexto, las barreras para la adopcién de inteligencia artificial pueden agruparse en diversas
dimensiones estructurales. En primer lugar, las barreras econdmicas, relacionadas con los altos costos de
inversion y financiamiento. En segundo lugar, las barreras tecnoldgicas, vinculadas con la infraestructura
y disponibilidad de datos. En tercer lugar, las barreras institucionales, referidas a la falta de politicas pu-
blicas articuladas y marcos regulatorios adecuados. Finalmente, las barreras culturales, que incluyen la
resistencia al cambio y la falta de capacitacion en capital humano. Esta clasificaciéon permite comprender
de manera integral los desafios estructurales que enfrenta el entramado productivo en su transicion hacia
la Industria 4.0.
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CONCLUSIONES

La implementacion de sistemas de inteligencia artificial enfrenta un panorama complejo. Las técnicas
actuales de IA, como el aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo, han mejorado de forma signi-
ficativa en el manejo de grandes volimenes de datos y en la realizacién de tareas especificas. Empero, atin
queda un largo camino por recorrer, especialmente en campos como la gestion de datos, la IA multitarea
y el desarrollo de hardware adecuado. La IA, a diferencia del cerebro humano, necesita de una cantidad de
datos considerablemente mayor para entender y procesar conceptos. Se estima que, en la proxima década,
habra alrededor de 150 mil millones de sensores conectados, una cifra que supera por mucho la poblaciéon
mundial y que remarca la importancia de la big data en el procesamiento y la conversion de informacién
en conocimiento ttil (Rusu, 2016; Zhang, 2018).

El desarrollo y la aplicacion de la IA en el ambito industrial subrayan la necesidad critica de formar pro-
fesionales altamente especializados. Estos expertos no solo deben dominar los conocimientos basicos, sino
también competencias avanzadas en aprendizaje profundo, andlisis predictivo, procesamiento del lenguaje
natural, robdtica y visién por computadora. La capacidad de los sistemas de IA para llevar a la practica
multiples tareas y adaptarse a nuevas funciones continta siendo una limitacién significativa. El periodo
entre 2025 y 2035 se considera de suma importancia, ya que se anticipa una transformacién en el mercado
laboral, con la posible desaparicion de algunos empleos tradicionales y la aparicién de otros nuevos. Este
cambio exige la capacitacion y el reentrenamiento continuo de la fuerza laboral para enfrentar el nuevo
entorno laboral. La formacion de talento humano es un eje transversal que debe ser abordado desde la
educacion técnica hasta la reconversion laboral, articulando con universidades, institutos de formacién y
el sector productivo (Sossa Azuela, 2020).

La IA es un vector estructurante del desarrollo industrial moderno, y su adopcién debe ser considerada
una prioridad estratégica para el desarrollo regional de la provincia de Buenos Aires. El Estado debe des-
empeifiar un rol activo y planificador, orientado a la reduccién de brechas tecnolégicas mediante incentivos
fiscales, financiamiento, politicas de inclusion digital y esquemas de cooperacién publico-privada. En la
provincia de Buenos Aires, la adopcion de tecnologias 4.0 confronta barreras relevantes, como problemas
macroecondmicos, falta de conocimiento y recursos limitados. El sector industrial provincial muestra una
alta heterogeneidad, con un nimero reducido de empresas que sobresalen en términos de tecnologia avan-
zada y productividad. Muchas pequefias y medianas empresas (PYMEs) enfrentan obstaculos importantes
para integrar estas tecnologias, debido a su dependencia de proveedores extranjeros y limitaciones en
investigacion y desarrollo (Franco et al, 2022; Motta et al, 2019). No obstante, estos desafios, la implemen-
tacion de IA en diversos sectores ofrece un potencial trascendental para el desarrollo econémico y social.
En la agricultura, la IA puede mejorar el rendimiento de los cultivos y la gestion de recursos mediante el
analisis de datos y el uso de drones (Barros, 2023). En el sector salud, puede optimizar diagndsticos y la
gestion de recursos en hospitales (Alcocer, 2023). En logistica, la IA tiene el potencial de mejorar la plani-
ficacion de rutas y la gestion del trafico urbano (Anapolsky, 2023). El sector energético puede beneficiarse
de la IA para optimizar el uso y la generacién de energia (Messina et al, 2022). En educacion, la IA puede
facilitar un aprendizaje mas adaptado y automatizar procesos administrativos (Jaramillo & Olivera, 2024).
Ademas, en el ambito de la seguridad y la justicia, la IA puede ayudar a prever delitos y mejorar la gestion
judicial (Cristallo et al, 2023).
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Las experiencias de empresas como Patagonia CNC Machines, Techint y Edenor demuestran la viabili-
dad del modelo de innovacion con IA, siempre que se combinen capacidades internas y apoyos institucio-
nales. En particular, el caso de Patagonia CNC Machines, resulta de gran preponderancia al ilustrar cémo
la adopcion de tecnologias avanzadas, respaldada por el Banco Naciéon Argentina (BNA), puede alcanzar
el éxito y la expansion internacional de una empresa. Este caso demuestra que, mas alld de los retos y obs-
taculos, la adaptacion efectiva de tecnologias 4.0 y IA puede transformar considerablemente el panorama
economico y social, siempre que se aborden adecuadamente las barreras existentes y se promueva un
enfoque proactivo hacia la capacitacion y la adaptacion tecnologica. Se requiere una mirada federal que
considere las particularidades de cada regidn. La infraestructura digital, los niveles de madurez tecnologi-
cay la vocacion productiva deben ser considerados en el disefio de politicas publicas. La IA debe ser com-
prendida como una herramienta para la evolucion social y no solo como una innovacion técnica, teniendo
en cuenta que su integracion responsable debe contemplar dimensiones éticas, culturales y ambientales.
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