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La Cuarta Revolucion Industrial constituye un mercado global de mas de 665 mil millones de USD vy representa un proceso de
transformacion que impacta diferentes esferas de la vida humana, no solo en un ambito productivo, sino también
socioecondmico, laboral y cultural, donde la fuerza de cambio es siempre |la tecnologia.

En este contexto, Costa Rica participa con un sector TIC experimentado e integrado por cerca de 450 empresas, del cual el 12%
(56 empresas) se identificd desarrollan servicios basados en tecnologias vinculadas a la Industria 4.0, intensivas en valor
agregado. Este segmento de la oferta genera 970 empleos directos, mayormente PYME (80%) y con una cartera de servicios
especializados compuesta por mas de 19 categorias tecnoldgicas 4.0, con mayor participacion de Cloud Computing (54% de
las empresas), Big Data (50%), Internet de las cosas (46%), Inteligencia Artificial (36%) v RPA (36%), entre otras.

Las experiencias de este segmento estan concentradas mayormente en clientes de tamano grande (89%) vy en verticales de
servicios (65%), mismas caracteristicas que comparten con la totalidad de empresas TICs, pero diferenciados por mostrar
mayor vinculacion con clientes en bienes (35% de empresas 4.0 vs 11% empresas TICs total), es decir, que son mas exitosos en
vender a demanda de un perfil de manufactura, agricola o alimentaria, sectores tradicionalmente lejanos al consumo TIC local.

En este ambito especificamente de bienes, se evidencia que RPA, Automatizacion, Cloud Computing, X-Reality vy Big Data son
las tecnologias mas demandadas; mientras que dispositivos médicos, alimentario y agricola los sectores gque demandan un
mayor numero de estas tecnologias. En Costa Rica, se identifican aplicaciones de alto valor agregado y escalabilidad a nivel
internacional de casos de éxito importantes, como loT en sector agricola (sensores y drones en areas de produccion) vy en
sector ciencias de la vida (control automatizado de hornos especializados para implantes médicos); asi como Big Data en
industria alimentaria para la identificacion de patrones de consumo vy tendencias del mercado, en entre otros casos.

Para una mayor vinculacion con empresas en bienes, se recomienda a la oferta: i) un acercamiento personalizado y una mayor
comprension del giro de negocio del cliente; ii) desarrollo de protocolos exhaustivos de resguardo de datos; vy iii) visibilizar y
mercadear el potencial de las tecnologias en distintos sectores. Para la demanda: i) priorizar las necesidades segun la
tecnologia; i) explorar modelos de negocio basados en co-creacion; v iii) desarrollar cultura organizacional mas proclive a la
aplicacion de tecnologias 4.0 en la empresa.
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Metodologia

)

3.

4.

Identificacion de empresas TIC’s costarricenses cuya oferta de servicios esta
basada en tecnologias vinculadas a la Industria 4.0

Disefio y aplicacién de una encuesta a este grupo de empresas especializadas:
« Tamano de la muestra: 56 empresas
« Tecnologias vinculadas a Industria 4.0 identificadas: 19 categorias

. Perfil de los entrevistados: 75% CEOs / 15% CTOs / 10% otros gerenciales

Desarrollo de entrevistas presenciales y virtuales a empresas de este subsector,
asi como a diferentes entidades del ecosistema tecnolégico costarricense

Procesamiento y modelado de datos

Desarrollo de informe final
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Objetivo principal

Conocer la experiencia del segmento de la oferta costarricense de servicios de tecnologias
4.0 con el fin de precisar el potencial de escalabilidad internacional de su modelo de negocio

Objetivos especificos

1. Contextualizar el mercado global, segmentos y aplicaciones de las principales tecnologias vinculadas a
industria 4.0, como ciberseguridad, inteligencia artificial y blockchain, entre otros.

2. Conocer las caracteristicas actuales de oferta costarricense de tecnologias 4.0 en términos de modelo
de negocio; cartera de servicios especializados y productos de propiedad intelectual.

3. Identificar el perfil de cliente de este sector y los principales ejemplos de la aplicacion de soluciones
basadas en tecnologias 4.0 en sectores productivos de bienes de la economia costarricense.
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La Cuarta Revolucion Industrial

« EI mundo vive una transformacion vertiginosa, en donde un conjunto de nuevas tecnologias basadas en TIC's esta
cambiando radicalmente la manera en que producimos, consumimos, comercializamos y trabajamos. A este proceso de
cambios socioeconomicos se le conoce como La Cuarta Revolucion Industrial o Industria 4.0.

« EIl término surge en Alemania a principios de la década de 2010, acuhado por un grupo multidisciplinario de especialistas
convocados por el gobierno de este pais para disefiar un programa de mejora de la productividad de la industria
manufacturera.

« A pesar de gue muchas de las tecnologias que hoy convergen ya existian, la gran diferencia esta basada en la forma en que
se combinan para generar disrupciones significativas en una amplitud de verticales productivas de bienes y servicios.

« El Foro Econdmico Mundial identifica 8 diferentes ambitos en los cuales se desarrollan e impactan las fuerzas del cambio,
gue no solo consisten en planteamientos tecnoldgicos y productivos, sino también en esferas sociales, laborales y éticos.
Para efectos de este estudio, el analisis estara centrado en el ambito tecnoldgico en materia de oferta, demanda vy sus
caracteristicas.

Tecnologias vinculadas a la Industria 4.0

« En el ambito tecnoldgico, la Industria 4.0 esta vinculada a una serie de categorias disruptivas cuya aplicacion en diferentes
sectores posee el potencial para revolucionar la economia y sociedad a nivel global, asi como generar un impacto econdmico
producto del reajuste en las industrias y reacomodo de la fuerza laboral.
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 La Industria 4.0 estd vinculada a una serie de categorias disruptivas cuya aplicacion en diferentes sectores posee el
potencial para revolucionar la economia y sociedad a nivel global, asi como generar un impacto econdmico producto del
reajuste en las industrias y reacomodo de la fuerza laboral. Las principales son:

O

Internet de las cosas: redes de sensores de bajo costo para la recoleccion de datos, monitoreo, toma de decisiones vy
optimizacion de procesos.

Internet mavil: dispositivos informaticos moviles vy conectividad a internet mas econdmica y capaz.

Impresion 3D: técnicas de fabricacion aditiva para crear objetos mediante la impresion de capas de material basadas
en modelos digitales.

Automatizacion del trabajo: sistemas de software inteligentes que pueden realizar tareas de trabajo del conocimiento
gue involucran comandos no estructurados vy juicios sutiles.

Robética avanzada: robots mas capaces utilizados para automatizar tareas o procesos humanos.
Gendmica avanzada: secuenciacion de genes de bajo costo, analisis de big data y biologia sintética.
Computacion en la nube: uso de hardware y software entregados mediante una red o internet.
Vehiculos auténomos: navegar y maniobrar con intervencion humana reducida o nula.

Energias renovables: generacion de energia a partir de fuentes renovables de bajo impacto ambienta.
Almacenamiento de energia: sistemas que almacenan energia de manera inteligente para uso posterior.
Materiales avanzados: materiales designados para mostrar caracteristicas o funcionalidades superiores.

Blockchain: tecnologia de contabilidad distribuida basada en sistemas criptograficos.
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A partir de lo anterior, se identifican las categorias tecnolégicas de mayor valor agregado y potencial econémico de
interés para este analisis y su vinculacion con Costa Rica:

« Cloud computing (valor de mercado 272.000 millones de USD en 2018)

Principales segmentos de mercado desarrollados actualmente en el mundo:
o Cloud Business Process Services (BPaaS)

o Cloud Application Infrastructure Services (PaaS)
o Cloud Application Services (SaaS)

o Cloud Management and Security Services

o Cloud System Infrastructure Services (laaS)

 Internet de las cosas (valor de mercado 190.000 millones de USD en 2018)

Principales segmentos de mercado desarrollados actualmente en el mundo:
o Data Management

o Remote Monitoring

o Network Bandwidth Management

o Real-Time Streaming Analytics

o Seguridad

« Ciberseguridad (valor de mercado 116.000 millones de USD en 2018)

Principales segmentos de mercado desarrollados actualmente en el mundo:
o Seguridad empresarial

Endpoint security

Seguridad en la nube

Seguridad de redes vy telecomunciaciones

@]
@]
@]
o Seguridad movil vy apps
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« Big Data & analytics (valor de mercado 36.800 millones de USD en 2018)

Principales segmentos de mercado desarrollados actualmente en el mundo:
o Almacenamiento de datos analiticos no relacionales

Plataformas de software cognitivo

Analiticas de contenido

Enterprise Data Warehouse Optimization

Servicios de T|

@)
@)
@)
@)

* Inteligencia artificial (valor de mercado 9.900 millones de USD en 2018)
Principales segmentos de mercado desarrollados actualmente en el mundo:
o Machine Learning
o Natural Language Processing
o Context-Aware Computing
o Computer Vision

* Impresiéon 3D (valor de mercado 190.000 millones de USD en 2018)

Principales segmentos de mercado desarrollados actualmente en el mundo:
o Prototyping

o Functional Part Manufacturing

o Tooling

« X-Reality (valor de mercado 7.900 millones de USD en 2018)

Principales segmentos de mercado desarrollados actualmente en el mundo:
o Software Development Kits

o Cloud-Based Services

o VR Content Creation

« Simulacion (valor de mercado 7.160 millones de USD en 2018)



Principales hallazgos: épm?wfﬁm “ew

RICA

 Blockchain (valor de mercado 1.600 millones de USD en 2018)

Principales segmentos de mercado desarrollados actualmente en el mundo:
o Pagos e intercambios

o Contratos inteligentes

o Documentacion

o ldentidad digital

o Supply Chain Management

o Governance, risk, compliance management

« Automatizacion robotica de procesos (valor de mercado 1.300 millones de USD en 2018)

Principales segmentos de mercado desarrollados actualmente en el mundo:
o Bots programables

o Herramientas de autoaprendizaje

o Bots cognitivos o de automatizacion inteligente

o Decision Support and Management Solutions

- En términos de crecimiento, se muestran a continuacion las tecnologias con una mayor tasa de crecimiento proyectado
(CAGR) en el periodo 2018-2025:

Blockckain (+47%)

Inteligencia artificial (+37%)

Internet de las cosas (+29%)

X-Reality (+28%)

Impresion 3D (+20%)

Automatizacion robdtica de procesos (+17%)
Big Data & analytics (+16%)

Cloud computing (+13%)

Simulacion (+13%)

Ciberseguridad (+11%)

SORNOUTA NS
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Perfil de las empresas costarricenses especializadas en tecnologias 4.0

 El pargue empresarial TIC costarricense estd integrado por un aproximado de 450 empresas, de las cuales cerca del 12% de
ellas desarrollan servicios basados en tecnologias vinculadas a la Industria 4.0.

+ EI 80% de las empresas en este segmento son PYMEs (6 a 100 trabajadores), con una mayoria de empresas pequeias (73%)
guienes concentran la mayor parte del empleo (61%). En promedio, las empresas en este sector tienen un promedio de 17
colaboradores.

« La oferta estd concentrada en el Valle Central, mayormente en San José (73%). Una particularidad es la existencia de centros
de operacidon o estaciones de trabajo descentralizadas, ubicadas principalmente en zonas como Perez Zeleddn; Valle de
Occidente (San Ramén, Naranjo); Ciudad Quesada y Limdén. Esta metodologia, mediante un trabajo cercano y bien
coordinado, permite la captura de talento humano regional y especialmente una estructura de costos mas competitiva.

Tecnologias 4.0 desarrolladas por este sector
« La oferta 4.0 costarricense estd compuesta por mas de 16 categorias, donde cerca de la mitad del sector desarrolla servicios

de cloud computing (54%), big data (50%), IoT (46%) e Inteligencia Artificial (36%). Por su naturaleza, estas primeras tres
estan ampliamente vinculadas en su operacion, especialmente a cloud computing por ser un tipo de back-end de servicio.

Tecnologias 4.0 desarrolladas por este sector

« Cloud computing concentra la mayor cantidad empleos (624 puestos; 64% del total). Sistemas de integracién refleja personal
ocupado en varias otras tecnologias secundarias para la empresa (95% de puestos).
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Composicién de las ventas del sector

« Las categorias tecnoldgicas vinculadas a la industria 4.0, identificadas en esta investigacion, estan presentes en el 73% del total
de ventas del sector.

« La mayoria de las empresas (65%) ticne una oferta de servicios basada principalmente en Tecnologias 4.0, ya gue representan
entre el 80-100% de sus ingresos. 4 de cada 10 empresas de este segmento desarrollan una actividad profundamente
especializada, ya que el T00% de sus ventas son producto de estas tecnologias.

 Estos datos reflejan que la oferta de servicios del sector (a nivel cualitativo, know-how, especializacion, diversificacion de su
cartera) esta en linea y sustentada también a nivel de ventas 4.0.

« EI total de las ventas de empresas cuya especializacion es ciberseguridad esta basada en 4.0, lo cual refleja un perfil
especializado e intensivo en valor agregado relacionado con la categoria. Solo la mitad de las ventas en sistemas de
integracion corresponde a esta u otras tecnologias 4.0, misma situacion que el caso de blockchain. Estas caracteristicas
reflejan una complementariedad de empresas ubicadas en estas categorias con otros servicios en el ambito general de TICs.

Ventas segln caracteristicas de los clientes

« Cerca de 9 de cada 10 clientes del sector son empresas de gran tamaino (mayor apertura a implementar tecnologias
disruptivas) y pertenecen principalmente (65%) a verticales productivas en servicios.

« Las empresas cuya especializacion indicada es cloud computing poseen la mayor cantidad de clientes PYME (53%), seguido de
ciberseguridad (22%) y blockchain (20%). Solo el 35% de los clientes del segmento 4.0 pertenece a bienes, no obstante esto
refleja una vinculacion mas profunda con respecto al comportamiento de la totalidad del sector TICs costarricense, que
alcanza solo el 11%.
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« EI 38% de empresas no posee clientes en bienes, evidencia a su vez retos pais para vincular al 4.0 de forma mas efectiva con
demandantes en areas como manufactura, agricola o alimentos.

« Banca y finanzas es el principal foco de demanda en servicios para la oferta 4.0 (56% de sus clientes) y alimentario (40%) en
bienes; comportamiento muy similar al total del sector TICs. Practicamente toda la oferta 4.0 (98%) posee clientes en
servicios, pero solo 62% de ellos los tienen en bienes.

« Agricola, sector con escasa vinculacion tecnoldgica, muestra una mejor demanda cuando se trata de 4.0, especialmente por
un mayor consumo en Internet de las cosas (estaciones metereoldgicas, sensores en plantacion, drones de monitoreo, etc).

« En promedio, los clientes en sectores de bienes consumen el 57% de las categorias tecnoldgicas 4.0 (11 categorias), donde
dispositivos médicos adquiere la totalidad de ellas y compra al 35% de proveedores del sector.

« En clientes ubicados en industria alimentaria, Big Data es cada vez mas empleado para identificar insights clave sobre
eficiencia productiva, preferencias del consumidor y tendencias del mercado, a su vez vinculado a cloud computing como

plataforma soporte.

« En clientes ubicados en sector agricola, exploran de manera lenta pero progresiva la aplicacion de tecnologias, entre ellas, loT
destaca asi como su enlace con Cloud Computing y Big Data para el procesamiento posterior de datos

Perfil de exportacion del sector

« EI 80% de las empresas del sector exportan servicios basados en tecnologias 4.0. El 56% de las ventas promedio de
Tecnologias 4.0 son a clientes locales, mientras que el restante 44% corresponde a exportacion.
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« Este segmento muestra una menor participacidon en exportaciones (80% de las empresas) que con respecto al total del
sector TIC (88%), esto se explica debido a la mayor especializacion de sus servicios, asi como también por parte de la
demanda.

« Para el 18% de las empresas que exportan, sus ventas al exterior no estan basadas en Tecnologias 4.0, ya que el 100% de ellas
las realizan a nivel local. Esto refleja experiencia y capacidad exportadora, no obstante retos en términos de captacion de
clientes con necesidades mas especializadas.

« Estados Unidos (40% de las empresas), México (27%) y Colombia (21%) representan los principales destinos de exportacion.

Perspectivas futuras sobre la oferta 4.0

 Sibien el sector denota un buen nivel de especializacion, comprende también que estas tecnologias son evolutivas y que gran
parte de su valor agregado radica tambiéen en los ambitos de interseccion con otras plataformas tecnoldgicas. No obstante,
casi la mitad del sector (42%) no se especializa en la categoria que considera posee mayor potencial a futuro, lo cual podria
reflejar un futuro reajuste de la oferta.

+ Biga Data e 10T son las categorias mejor evaluadas en términos de mayor potencial futuro (18% de las empresas o considera),
seguido de RPA e Inteligencia Artificial.

« EI 58% de las empresas del sector considera que desarrolla actualmente la misma categoria tecnoldgica que a futuro posee
también el mayor potencial.
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Consideraciones varias

1. Diversificar los modelos de negocio: la vinculacion con la demanda local e internacional no esta basada necesariamente en
términos de categorias/plataformas tecnoldgicas, sino en modelos de negocio centrados en una relacion mas cercana vy
especializada con el cliente, con los cuales resulta necesario en ambitos del 4.0 el desarrollo de:

o Prototipos de prueba;

o Una mayor comprension de la dinamica productiva del cliente;

o Amplio acceso y empoderamiento de datos del cliente, muchos de ellos sensibles;

o Modelos de cooperacion y venta no solo basados en dinero sino ademas en dinamicas de co-creacion e inversion
conjunta.

o Un mayor esfuerzo por visibilizar y cuantificar retornos de inversién y ahorros basados en productividad/costos
operativos.

2. Aplicar la tecnologia vs desarrollarla: si bien las categorias tecnoldgicas presentadas son disruptivas e intensivas en valor
agregado, es claro como las empresas ser perfilan entre aguellas que principalmente (mas no exclusivamente) se dedican a
aplicar, comercializar y generar servicio sobre soluciones de terceros en estos ambitos; versus aguellas gue si bien también lo
hacen mantienen un eje principal basado en desarrollo de propiedad intelectual y productos propios. Dinamicas identificadas:

o Alta participacion en cloud computing producto de una alta aplicacion de soluciones de terceros, o cual es comprensible
dada la naturaleza de plataforma y soporte de esta categoria.

o Limitados desarrollos propios en ciberseguridad. Actualmente es mas un ambito de consultoria y comercializacion de
productos de terceros.

o |oT refleja actividad importante en desarrollos a nivel de firmware y sistemas empotrados.
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3. loT como ecosistema: el 46% de la oferta 4.0 costarricense desarrolla Internet de las Cosas y se posiciona como la tercer
categoria con mayor presencia.

o Actualmente, Costa Rica es el segundo pais de América Latina con mejor preparacion para la implementacion de 10T,
segun un estudio de Deloitte y del Centro de Estudios de Telecomunicaciones de América Latina.

o EI perfil de las empresas en esta categoria es intensiva en experimentacion, desarrollo de soluciones propias y muestra
una vinculacion interesante en ambitos no tradicionales del 4.0 a nivel local, como sectores agricola, pecuario y pesca.

o Iniciativas locales como: i) Mecsoft (consorcio de empresas vinculadas al 10T); e loTRepublik (hub tecnoldgico y de
negocios especializado en este ambito) reflejan que existe en el pais condiciones para potenciar y diversificar al loT como
ecosistema productivo, vinculable tanto con sectores de bienes y servicios en C.R. y mercados internacionales.

3. One Stop Shop 4.0: resulta clara la necesidad de disponer a nivel local de una plataforma o Marketplace que permita a las
empresas ubicadas en demanda, especialmente PYMES vy aqguellas en sectores menos vinculados a tecnologia, identificar
potenciales socios especializados en la oferta 4.0 cuyo perfil y disponibilidad de soluciones tecnoldgicas se ajusten a la
necesidad particular de la empresa.

o En el caso de aquellas empresas de la demanda de mayor tamano y perfil multinacional, si bien se identificd que las
decisiones de compra de tecnologias 4.0 provienen en muchos casos de oficinas centrales en el exterior, si es claro
también que si disponen de capacidad y margen de accion para adquirir determinadas soluciones locales en estos
ambitos, no obstante, son muy claros en gque tienen un limitado conocimiento de la oferta local, por o que resaltan la
importancia de contar con una plataforma de este tipo.
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CAPITULO 1

El entorno global de Ila Industria 4.0
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Revolucion Industrial?




El mundo vive una transformacion vertiginosa, en donde un conjunto de nuevas tecnologias basadas en TIC’s s
esta cambiando radicalmente la manera en que producimos, consumimos, comercializamos y trabajamos. A este ‘\%Rocomﬁ T2
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proceso de cambios socioeconomicos se le conoce como La Cuarta Revolucién Industrial o Industria 4.0 RICA
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La primera Revolucion Industrial (1760’s-1840’s) La Revolucion Tecnolégica (1870°’s-1930’s)
Desarrollo de la mecanizacion de la manufactura, Industrializacion, electrificacion y produccion de
mMaquinas a vapor y herramientas industriales bienes en lineas de ensamble
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La Revolucién Digital (1970-hoy) La Cuarta Revolucion Industrial (hoy)
Automatizacion electronica digital, internet, Interaccion de tecnologias digitales, sistemas ciber-fisicos,

telecomunicaciones masivas, sistemas sociales digitales internet de las cosas, redes en la nube
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¢Qué cambia actualmente con respecto al pasado?

A pesar de gue muchas de las tecnologias que hoy convergen ya existian, la gran diferencia
esta basada en la forma en que se combinan para generar disrupciones significativas en
una amplitud de verticales productivas de bienes y servicios.

¢Cémo surge la “Industria 4.0”?

El téermino surge en Alemania a principios de la década de 2010, acufiado por un grupo
multidisciplinario de especialistas convocados por el gobierno de este pais para diseflar un
programa de mejora de la productividad de la industria manufacturera.

¢Cudl es la esencia de la disrupcién tecnolégica actual?

Los procesos productivos estan mutando debido a la irrupciéon de la economia digital v su
fusion con los mundos fisicos y bioldgicos que ya conocemos, segin se muestra:

Bienes nativos digitales:

Fusidon con ambitos fisicos o bioldgicos:

Referido a la economia digital que comprende desde

procesos virtuales de intermediacion mediante apps

o plataformas del ecommerce hasta el contenido que
los usuarios suben y comparten en internet

Referido a la aplicacién de sensores de naturaleza digital

a todo lo gue no es nativo digital, desde una maguina en

la empresa (internet de las cosas o sistemas ciber-fisicos)
hasta a un ser vivo, dando lugar a la bioingenieria

Fuente: BID / INTAL

Contexto:

El ritmo de cambio es mas
acelerado que en las
revoluciones previas.

No obstante muchas de estas
tecnologias son atln
desconocidas por las empresas.

Poseen amplitud de usos en
sectores diversos y tienen un
fuerte efecto de desborde
hacia el resto de la economia.

Promueven la innovacién tanto
en procesos como en
productos.

Promueve que las diferencias
entre agro, industria y servicios
tiendan a reducirse.
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La Industria 4.0 se caracteriza por:

1. Convergencia de capacidades de fabricacion avanzada,
tecnologias digitales e Internet de las Cosas

2. Integracion de los clientes vy el resto de socios de la
empresa en procesos de alto valor agregado

3. Colaboracion de personas con sistemas embebidos,
maquinas total o parcialmente autdonomas y sistemas de
sistemas

El desarrollo de estos tres ambitos implica:

« Laindividualizacién del producto, servicios y procesos.

* Sistemas trabajando en red, resultantes en estructuras
complejas vy sistemas ciber-fisicos

*  Nuevas formas de creacion de valor, modelos de
negocio y servicios asociados

¢ Evolucidn de los aspectos de seguridad, organizacion,
procesos vy disefio

* Impacto en la productividad humana y en los ciclos de
Innovacion
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La Cuarta Revolucion Industrial:
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Ambitos del andlisis 4.0:

Mej,
h

 EI Foro Econédmico Mundial identifica 8
diferentes ambitos en los cuales se desarrollan
e impactan las fuerzas del cambio, que no solo
consisten en planteamientos tecnologicos v

o productivos, sino también en esferas sociales,

o \ .
Innovaplpn y (’Eqbernanza " gobierm® laborales Y, éticos.
productividad agil J

- o 2 Internet de las
Riesgo y - cosas

eallcncS iy _ \ : . :  Para efectos de este estudio, el analisis estara
o Seg:;iﬁgtg S O centrado en el ambito tecnolégico en materia
El es ac 5 & N '

. / de oferta, demanda y sus caracteristicas.

L) . ~
Perturbacion a SE .. 7
oy Disrupcién
SeRcor® % empleos y@ — ,O

habilidad empresarial : : L ,
abilidades  Para ello, resulta esencial identificar cuales

constituyen las principales categorias
tecnoldgicas que representan fuerzas de
cambio vy transformacion en esta cuarta
revolucion industrial.

lgualdad de
2|qIua1Sos
ojjomesea

Fuente: Fondo Monetario Internacional




A partir del panorama global anterior, se identifican las categorias tecnolégicas de mayor valor agregado y
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potencial econémico, de interés para este anilisis y su vinculacién con Costa Rica, considerando a las Industria  (@rocover.
QP COSTA RICA EXpOrfA

4.0 en este caso desde la perspectiva de la oferta y aplicacion de estas plataformas

Categorias de tecnologias 4.0 identificadas para este anadlisis:

Automatizacion . Blockchain &
Big Data & sistemas Ciberseguridad Cloud
criptograficos

roboética de

procesos analytics

computing

Inteligencia Internet de las Simulacidén e

Impresion 3D Artificial integracién

X Reality

omciol_
COSTA
RICA




En el ambito tecnoldgico, la Industria 4.0 esta vinculada a una serie de categorias disruptivas cuya aplicacion en

encial _.

- - - Ve - - r d A
diferentes sectores posee el potencial para revolucionar la economia y sociedad a nivel global, asi como generar ‘gp.,ocwm — A

un impacto econémico producto del reajuste en las industrias y reacomodo de la fuerza laboral

COSTA RICA expOrfA RICA

Tecnologia

Internet de las cosas

Internet movil

Impresién 3D

Automatizacion del
trabajo

Robdtica avanzada

Gendmica avanzada

Computacion en la
nube

Vehiculos autéonomos

Energias renovables

Almacenamiento de
energia

Materiales avanzados

Blockchain

Principales ambitos tecnoldgicos vinculados a la Industria 4.0:

Descripcion

Redes de sensores de bajo costo para la recoleccion de datos, monitoreo, toma de
decisiones y optimizacion de procesos

Dispositivos informaticos moviles y conectividad a internet mas econdmica y capaz

Técnicas de fabricacion aditiva para crear objetos mediante la impresion de capas de
material basadas en modelos digitales

Sistemas de software inteligentes gue pueden realizar tareas de trabajo del
conocimiento gue involucran comandos no estructurados vy juicios sutiles

Robots mas capaces con sentidos mejorados, destreza e inteligencia utilizada para
automatizar tareas o procesos humanos

Secuenciacion de genes de bajo costo, analisis avanzado de big data y biologia sintética
Uso de recursos de hardware y software entregados mediante una red o Internet
Vehiculos que pueden navegar y maniobrar con intervencion humana reducida o nula
Generacion de energia a partir de fuentes renovables de bajo impacto ambiental
Aparatos o sistemas que almacenan energia de manera inteligente para uso posterior

Materiales designados para mostrar caracteristicas o funcionalidades superiores

Tecnologia de contabilidad distribuida basada en sistemas criptograficos

Impacto economico a 2025
(billones de USD)

$36,0
$26,7
$1,1
$9,0
$9,0
$7,6
$4,7
$4,2
$3,6
$2,6

$1,3
$1,2

Fuente: McKmse¥ Global Institute



A partir del panorama global anterior, se identifican las categorias tecnolégicas de mayor valor agregado y \

potencial econémico, de interés para este analisis y su vinculacién con Costa Rica, considerando a las Industria  (@rocomer. — JeooTA
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4.0 en este caso desde la perspectiva de la oferta y aplicacion de estas plataformas

encial _

Categorias de Tecnologias 4.0 identificadas para este analisis:

Valor de mercado Crecimiento proyectado
(millones USD) (millones USD)

Tecnologia Segmentos de mercado/modelos de negocio principales

* Cloud Business Process Services (BPaaS)

* Cloud Application Infrastructure Services (PaaS)
1. Cloud computing * Cloud Application Services (SaaS) $272.000 $623'300
* Cloud Management and Security Services (2018) (2025)
* Cloud System Infrastructure Services (laaS)
« Data Management
* Remote Monitoring
2 I(?;-e}_l;net de las cosas . Network Bandwidth Management $190.000 $1.102.600
* Real-Time Streaming Analytics (2018) (2025)
* Seguridad
* Seguridad empresarial
* Endpoint security
3. Ciberseguridad * Seguridad en la nube $116.000 $241.000
* Seguridad de redes y telecomunciaciones (2018) (2025)
* Seguridad movil y apps
* Almacenamiento de datos analiticos no relacionales
* Plataformas de software cognitivo
4. Big Data & analytics + Analiticas de contenido $:’2g0%?0 $1?2‘(|)-2§)00

* Enterprise Data Warehouse Optimization
* Servicios de Tl

Fuente: Markets and Markets ‘ Grand View Research ‘ Foro Econdmico Mundial ‘ Gartner




A partir del panorama global anterior, se identifican las categorias tecnolégicas de mayor valor agregado y \
potencial econdmico, de interés para este analisis y su vinculaciéon con Costa Rica, considerando a las Industria ‘Qpnocom — A
4.0 en este caso desde la perspectiva de la oferta y aplicacion de estas plataformas

encial _.
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Tecnologia

Segmentos de mercado/modelos de negocio principales

Categorias de Tecnologias 4.0 identificadas para este analisis:

Valor de mercado
(millones USD)

Crecimiento proyectado
(millones USD)

5. Inteligencia artificial

6. Impresion 3D .

7. X Reality (VR/AR/MR)

8. Simulacién

9. Blockchain

Automatizacion robotica °
de procesos (RPA) .

Machine Learning

Natural Language Processing $21.500
Context-Aware Computing (2018)
Computer Vision

Prototyping

Functional Part Manufacturing $9'900
Tooling (2018)
Software Development Kits

Cloud-Based Services $7.900
VR Content Creation (2018)
On-premise $7.160
Cloud (2018)
Pagos e intercambios

Contratos inteligentes

Documentacion $1.600
ldentidad digital (2018)
Supply Chain Management

Governance, risk, compliance management

Bots programables

Herramientas de autoaprendizaje $1.300
Bots cognitivos o de automatizacion inteligente (2018)

Decision Support and Management Solutions

$190.600
(2025)

$35.000
(2025)

$45.000
(2025)

$17.000
(2025)

$23.300
(2025)

$4.000
(2025)

Fuente: Markets and Markets ‘ Grand View Research ‘ Foro Econdmico Mundial ‘ Gartner




Blockchain es la tecnologia que se proyecta con un mayor crecimiento a 2025 (47% CAGR). Al ser una tecnologia relativamente
joven y por ser aplicada en una gran cantidad de ambitos (mas que criptomonedas, su origen) explica gran parte de esta expansion ‘\(Vpnocownﬁ MCOSTA
proyectada. Cloud computing, el mercado de mayor valor, (272 mil millones) es la segunda categoria con menor crecimiento (13%) T RICA

enciak _

Tamaiios de mercado global vs tasas de crecimiento proyectado (2018-2025):

37%

28%

20%

W e 17%
. 13%

1%
-

v

| I I
Cloud loT Ciberseguridad BigData & Intellgencla Impresion 3D X Reality Simulaciéon Blockchain RPA
computing analytics artificial
mmmm Valor de mercado (millones de USD) % Crecimiento (CAGR 2018-2025)

Fuente: Markets and Markets / Grand View Research / Foro Econdmico Mundial / Gartner
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CAPITULO 2

Perfil de Ia oferta costarricense de tecnologias 4.0
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¢Cuantas empresas costarricenses participan en el subsector de la oferta A

TIC especializado en Tecnologias 4.0?

Total de empresas de Telecomunicacion,
Informacion y Comunicacion (TIC) en Costa Rica:

Empresas
1. Empresas fisicas o juridicas que ofrecen servicios de especializadas en
telecomunicaciones Tecnologias 4.0
12%

2. Servicios de informacién, programaciény
consultoria informatica

3. Servicios en experiencia digital, automatizacion
de procesos, integracion de tecnologias y creacion
de productos con base en estas tecnologias

4

Subsector de empresas TIC especializadas en
Tecnologias 4.0:

Empresas que participan en las categorias 2y 3
anteriores, que desarrollan actividades basadas en

tecnologias vinculadas a la Industria 4.0, por ejemplo: Empresas en subsector 4.0 56
_ Ciberseguridad Demas empresas TICs 394
- Inteligencia artificial Total general 450
- Blockchain

- Otros

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de encuesta v entrevistas / Caracterizacion del sector TICs en Costa Rica, PROCOMER (2019)




¢Cuantas empresas costarricenses participan en el subsector de la oferta A

TIC especializado en Tecnologias 4.0?

emciol _
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Esta oferta se caracteriza por poseer una
estructura moderada, donde el 80% es PYME vy
estd integrado por 17 trabajadores en promedio

Composicion de la oferta de Tecnologias 4.0
seglin tamaino de las empresas

m Cantidad de empleos ®m Cantidad de empresas

, 130
Grande (Mas de 100)

I

. 212
Mediana (31 a 100)

~ 592
Pequefia (6 a 30) F

36
Micro(1a 5
( ) HO

1

Compaiias identificadas: 56 empresas

Puestos de trabajo: 970 empleos directos
Promedio de colaboradores: 17 por empresa
Tamaino maximo: 130 colaboradores

Tamaino minimo: 2 colaboradores

% empresas segun tamaio

% del empleo
4%

13%

Micro (1 a 5) ®"Pequeiia (6 a 30) = Mediana (31 a 100) " Grande (Mas de 100)

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de encuesta v entrevistas (n=56) / se consideran solo empleos ubicados en C.R.




Al igual que el total del sector TIC, la oferta 4.0 esta concentrada en empresas de tamafo pequeiio (73%), A oncial_

no obstante en una mayor densidad. El sector TIC total se distribuye mejor entre tamanos medianos y 4\%509(%%59#& COSTA
- - » - - A A 0
grandes, que se explica también por presencia de empresas extranjera con una estructura mucho mayor RICA

Comparativo: tamafio de empresas totales en TICs vs empresas especializadas en tecnologias 4.0

“ Total de empresas TICs EEmpresas 4.0

73%
42%
26%
[¢)
18% 16% 16%
7%
2%
[
Micro (1a 5) Pequena (6 a 30) Mediana (31a 100) Grande (Mas de 100)

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de encuesta v entrevistas (n=55) / Caracterizacion del sector TICs en Costa Rica, PROCOMER (2019) (n=113)
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¢Donde se localizan las empresas especializadas en tecnologias 4.0? «nggggngggm "55’2;::%53

La oferta estd concentrada en el Valle Central,
mayormente en la provincia de San José (73%).

Una particularidad es la existencia de centros de
operacion o estaciones de trabajo descentralizadas,
ubicadas principalmente en zonas como:

Perez Zeleddn

Valle de Occidente (San Ramén, Naranjo)
Ciudad Quesada

Limén

Esta metodologia, mediante un trabajo cercano vy
bien coordinado, permite la captura de talento
humano regional y especialmente una estructura
de costos mas competitiva.




MR

gias 4.0 desarrolla el
S costarricense?




La oferta 4.0 costarricense esta compuesta por mas de 16 categorias, donde cerca de la mitad del sector A amciol_

desarrolla servicios de cloud computing, big data e 10T. Por su naturaleza, estas tres estan ampliamente ‘\gPROCOMER COSTA

COSTA RICA exporfA RICA

vinculadas en su operacion, especialmente a cloud computing por ser un tipo de back-end de servicio

Composicién de la oferta segin categoria 4.0

Otros

Intelligent Process Automation
Impresién 3D

Automatizacién y conectividad
Blockchain

X Reality (VR /AR/ MR)
Ciberseguridad

Sistemas de integracion
Automatizacion robdtica de procesos
Inteligencia artificial

Internet de las cosas

Big Data & analytics

Cloud computing

16%
16%

23%

(% del total de empresas)
13%
4%
5%
5%

29%

36%
36%

46%
50%
54%

Promedio de categorias 4.0

ofertadas por empresa: g
Empresa con mas categorias: 8
Empresa con menos categorias: 1

Cantidad de categorias 4.0 ofertadas
(seguin total de empresas)

Fuente: elaboracion grogia a ﬁartir de datos de encuesta ‘ entrevistas (n=56)
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é¢Como se distribuye el empleo segun categoria? ciomciol_.

A
Cloud computing concentra la mayor cantidad empleos (624 puestos; 64% del total). Sistemas de integracion QQPROCOMER COSTA

COSTA RICA exporfA RICA

refleja personal ocupado en varias otras tecnologias secundarias para la empresa (95% de puestos)

» Cantidad de empleos en empresas cuya especializacion es la tecnologia indicada Empleos ubicados en actividades secundarias
m Cantidad de empleos en empresas que ofertan varias tecnologias 4.0 para la empresa, segt’m categoria
(% del total de empleos de la categoria)
| . 53
X Real VR/AR/MR
ety VR AR MR e 119 Sistemas de integracién
W 35
o — 155 Ciberseguridad
91
R Y RPA
(o]
| @ 35
e e —— 287 Big Data & analytics
o 112
e e —— 354 Internet de las cosas
~p, NN 80
P 375 Inteligencia artificial
113
e e oS o I 389 Cloud computing
Bl Dt & analyics | —— 408 X Reality
I
Cloud computing * 624 Otros

g . . . . _ M Por encima del promedio (72%)
Fuente: elaboracion groga a ﬁamr de datos de encuesta z entrevistas (n=48) / se considera solo emﬁleos ubicados en C.R.
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Tecnologias vinculadas a la industria 4.0 estan presentes en el 73% del total de ventas del sector BN RICA

¢Cual es la participacion de las tecnologias 4.0 en el total de ventas?

Otras
ventas
27%

Ventas basadas en
tecnologias 4.0
73%

En promedio: $7 de cada $10 USD en ventas totales
de este subsector son producto de categorias 4.0

Participacion de Tecnologias 4.0 en el
total de ventas de las empresas - La mayoria de las empresas (65%) tiene una oferta de servicios
(% del total de empresas) basada principalmente en Tecnologias 4.0, ya gue representan
" 40% entre el 80-100% de sus ingresos.
©
g o * 4 de cada 10 empresas de este segmento desarrollan una
5 25% actividad profundamente especializada, ya que el 100% de sus
S ventas son producto de estas tecnologias.
O 13% 10%
© 8%
% . - . 4% + Estos datos reflejan que la oferta de servicios del sector (a nivel
8 I cualitativo, know-how, especializacion, diversificacion de su
5a19% 20a39% 40a59% 60a79% 80a90% 100% cartera) esta en linea y sustentada también a nivel de ventas 4.0.
Participacion en ventas

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de encuesta y entrevistas (n=48)
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¢Cual es la participacion de las tecnologias 4.0 en el total de ventas? 4’\2@933@55,% COSTA

Ventas promedio de tecnologias 4.0
seglin especializacion

Especializacion Al
de ventas 4.0
Ciberseguridad 100% « EI total de las ventas de empresas cuya
Identificacion por radiofrecuencia 90% especializacion es ciberseguridad esta basada en 4.0,
lo cual refleja un perfil especializado e intensivo en
Inteligencia artificial 88% valor agregado relacionado con la categoria.
Automatizacién y conectividad 85%

 Solo la mitad de las ventas en sistemas de

Por encima del promedio
A

Automatizaciéon robética de procesos 82% . ., ,
integracion corresponde a esta u otras tecnologias

Big Data & analytics 79% 4.0, misma situacion gque el caso de blockchain.

Internet de las cosas 75% o _ .

- , . * Estas caracteristicas reflejan una complementariedad
X Reality (VR /AR/ MR) /3% de empresas ubicadas en estas categorias con otros
Cloud computing 68% servicios en el ambito general de TICs.

Blockchain 50%
Sistemas de integracion 50%
Otros 38%

Fuente: elaboracion ﬁmﬁia a ﬁartir de datos de encuesta z entrevistas (n=48)



¢Como es el perfil de ventas segtin clientes que consumen tecnologias 4.0?  ctmaid_

A
Cerca de 9 de cada 10 clientes del sector son empresas de gran tamafno (mayor apertura a implementar “(3"508,&%*:'5'3#5 COSTA
tecnologias disruptivas) y pertenecen principalmente (65%) a verticales productivas en servicios RICA

Composicion de las ventas seglin Composicién de las ventas segun
tamaio de sus clientes actividad productiva de sus clientes

B PYMES mGrandes
Bienes

Servicios
_ B Categoria de especializacion % clientes PYME 65%
% o Cloud computing 53%
£73 | Ciberseguridad 22% Especializacién Clientes en sector bienes
Q % 7 Blockchain 20% Automatizacién robética de procesos 69%
L5 Internet de las cosas 15% Automatizacion y conectividad 60% Por encima
s L Automatizacion robética de procesos 1% Cloud computing 56% del promedio
Sistemas de integracion 9% X Reality (VR /AR/ MR) 45%
Big Data & analytics 7% Big Data & analytics 40%
X Reality (VR /AR/ MR) 5% Internet de las cosas 23%
Inteligencia artificial 4% Inteligencia artificial 16%
Identificacion por radiofrecuencia 0% Qber.segurldad _ 5%
Automatizacion y conectividad 0% Inte|||.g.ent Erocess Agtomahon _ e
Otros 0% Ident|f|ca§|on por radiofrecuencia 0%
Blockchain 0%
* Las empresas cuya especializacion indicada es cloud (S)]tsrts;nas de integracion g;@
computing poseen la mayor cantidad de clientes PYME (53%), >
) . . o . o
seguido de ciberseguridad (22%) v blockchain (20%). « Solo el 35% de los clientes del segmento 4.0 pertenece a
. Por el contrario, empresas especializadas en RFID, bienes, no obstante esto reﬂeja una vinculacién mas profunda
automatizacion e IPA no realizan ventas a empresas PYME. con res_pecto al comportamiento de la totalidad del sector TICs
costarricense, que alcanza solo el 11%.

Fuente: elaboracion ﬁmﬁia a ﬁartir de datos de encuesta z entrevistas (n=48)
5 —



¢Como se distribuyen las ventas de Tecnologias 4.0 segun sector productivo?

\
A
El 38% de empresas no posee clientes en bienes, evidencia a su vez retos pais para vincular al 4.0 de forma mas QgPROCOMER

efectiva con demandantes en areas como manufactura, agricola o alimentos.

COSTA RICA exporfA

_efemcidk_.
COSTA
RICA

Banca y finanzas es el principal foco de demanda en servicios para la oferta 4.0 (56% de sus clientes) y alimentario (40%) en bienes; comportamiento
muy similar al total del sector TICs. Practicamente toda la oferta 4.0 (98%) posee clientes en servicios, pero solo 62% de ellos los tienen en bienes.

Agricola, sector con escasa vinculacion tecnoldgica, muestra una mejor demanda cuando se trata de 4.0, especialmente por un mayor consumo en
Internet de las cosas (estaciones metereoldgicas, sensores en plantacion, drones de monitoreo, etc).

Metalmecanica
Equipo de precision

Distribucidon de clientes de Tecnologias 4.0 en

sector BIENES

8%
s 10%

Distribucidon de clientes de Tecnologias 4.0 en

sector SERVICIOS

Ingenieria y arquitectura
Salud

Mineria 2% Proteccion ambiental y agricola 2%
Construccion 2% Transporte 2%
Caucho 2% Seguridad 4%
Finanzas y banca 2% Seguros 4%
Automotriz 2% Gobierno 8%
Manufactura textil 2% g Por encima del Biotecnologia 15% g Por encima del
Petroquimica 2% promedio (12%) Entretenimiento 19% promedio (12%)
Pecuario y pesca 4% Turismo 23%
Aeroespacial 6% Servicios profesionales 23%
Agroguimico 6% Telecomunicaciones NEEEEEEE——————— 25%

I 25%,
I 25%

Plastico mmmmmmmssmm 13%
Cuidado personal v limpieza s 15%
Quimico mme——— 15%
Agricola mmmmEmEES———— 21%
Farmacéutico e 23%
Dispositivos médicos s 35%
Alimentaric e 40%

Publicidad y mercadeo mammssssmsmmmmmmm 27%
Educacion s 29%
Comercio retail S 38%
Servicios empresariales IEEEEEEEEEEE—————— 46 %
Logistica y distribucion e 529%,
Tecnologias de informacion 5 6 %
Finanzas y banca Mmmm—m—5 6 %

Fuente: elaboracion grogia a ﬁartir de datos de encuesta z entrevistas (n=48) / se contemﬁlan clientes tanto a nivel local como en el exterior



¢Como se distribuyen las ventas de Tecnologias 4.0 segun sector productivo?
En promedio, los clientes en sectores de bienes consumen el 57% de las categorias tecnologicas 4.0 (11
categorias), donde dispositivos medicos adquiere la totalidad de ellas y compra al 35% de proveedores del sector

_,65&46:0&_
COSTA RICA eXporia COSTA
T RICA

A
Porocomer
‘v

Cantidad de categorias tecnolégicas 4.0

vendidas por sector de bienes
(% del total, 19 categorias)

Dispositivos médicos 100% i . )
Sector (bienes) % proveedores vendiendo al sector

imentario — Alimentario 40%
: . s

Equipo de precision 5
g Farmacéutico 23%

Metaimecanica ,

- g_ Agricola 21%

. . 0, P —
Plastico 5 S — 15%
Pecuario y pesca Quimico 15%

H 0,

Cuidado personal vy limpieza Aeroespacial 6%
- Agroguimico 6%

Agroguimico

Pecuario y pesca 4%
Finanzas y banca Automotriz 2%
Automotriz Otros 2%

Manufactura textil

Otros

Fuente: elaboracion grogia a ﬁartir de datos de encuesta ‘ entrevistas (n=48)
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<¢Como se distribuyen las ventas de Tecnologias 4.0 segun sector productivo? @pggg%ggm COSTA

Big Data es cada vez mas empleado para identificar insights clave sobre
eficiencia productiva, preferencias del consumidor y tendencias del
mercado, a su vez vinculado a cloud computing como plataforma soporte

Sector alimentario: perfil de consumo 4.0
(% empresas que venden al sector, segtin tecnologia)

En el ambito local, sector agricola explora de manera lenta pero progresiva
la aplicacion de tecnologias, entre ellas, loT destaca asi como su enlace
con cloud computing y Big Data para el procesamiento posterior de datos

Sector agricola: perfil de consumo 4.0
(% empresas que venden al sector, segtin tecnologia)

Otros 7%
X Reality 7%

Ciberseguridad 8%

Automatizacion roboética de S
procesos %

Inteligencia artificial 1%
Internet de las cosas 13%
Sistemas de integracién 13%
Cloud computing 14%

Big Data & analytics 17%

otros I 11%

X Reality [N 4%
Ciberseguridad [ 7%
Inteligencia artificial |G 9%
Automatizacion robotica de _ 11%
procesos
Sistemas de integracién [ 11%
Big Data & analytics [N 15%

Internet de las cosas [N 15%

Cloud computing _ 17%

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de encuesta y entrevistas (n=48)
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¢Como se distribuyen las ventas de Tecnologias 4.0 segin sector productivo? Q@évpgoggghgggm COSTA

Cantidad de categorias tecnoldégicas 4.0

vendidas por sector de servicios
(% del total, 19 categorias)

Logistica vy distribucion 100%

0 Logistica y distribucion 42%
Salud 3 e <
g Tecnologias de informacion 31%
. , o

Tecnologias de informacién - % Servicios empresariales 29%
1Sy
@ [+)
0

e tretenimiento Telecomunicaciones 21%
Ingenieria y arquitectura 19%

Ingenieria y arguitectura Educacian 17%
Servicios empresariales i Publicidad y mercadeo 17%

Servicios profesionales Servicios profesionales 15%

Publicidad y mercadeo =lotzcnoles 10%

Entretenimiento 10%
Segquros Otros 5%

Gobierno

Fuente: elaboracion grogia a ﬁartir de datos de encuesta ‘ entrevistas (n=48)
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% Empresas que realizan exportaciones de Tecnologias 4.0

No exportan
‘ 20%
Exportan
80%
56% de las ventas promedio de 44% de las ventas promedio de
Tecnologias 4.0 son a clientes locales Tecnologias 4.0 son exportaciones

necesidades mas especializadas.

El segmento de empresas 4.0 muestra una menor participacion en exportaciones (80% de las empresas) gque con respecto al total
del sector TIC (88%), esto se explica debido a la mayor especializacion de sus servicios, asi como también por parte de la demanda.

Para el 18% de las empresas que exportan, sus ventas al exterior no estan basadas en Tecnologias 4.0, ya que el 100% de ellas las
realizan a nivel local. Esto refleja experiencia y capacidad exportadora, no obstante retos en términos de captacion de clientes con

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de encuesta y entrevistas (n=48)
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Destinos de exportacion de Tecnologias 4.0 segln
% de empresas

Irlanda 2%
Jamaica 2%
Holanda 2%

Brasil 2%
Venezuela 2%
Puerto Rico 2%
Finlandia 2%
Portugal 2%

Chile 4%
Francia 4%
Republica Dominicana 4%
Peru 4%
Reino Unido 4%
Espaiia 4%
Europa 6%
Ecuador 6%
Argentina 6%
El Salvador 10%
Panama 10%
Canada 10%
Honduras 13%
Nicaragua 15%
Guatemala 17%
Colombia 21%
T México 27%

Estados Unidos

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de encuesta y entrevistas (n=48)
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¢Cuales tecnologias consideran las empresas poseen mayor potencial en el

mediano-largo plazo?

éCoincide su especializacion 4.0 actual con aquella
que considera posee mayor potencial a futuro?

No
coincidencia

Coincidencia
No coincidencia seguin categoria % empresas [Re ] 42% 58% [ > Coincidencia segun categoria % empresas

Cloud computing 13% Big Data & analytics 13%
Internet de las cosas (loT) 6% X Reality (VR /AR/ MR) 8%
Inteligencia artificial 4% . . . L. .. Internet de las cosas (loT) 8%
o _ _ * Si bien el sector denota un buen nivel de especializacion, o o
Identificacion por radiofrecuencia 4% comprende también que estas tecnologias son evolutivas y que Automatizacion robdtica de procesos 8%
X Reality (VR /AR/MR) 2% gran parte de su valor agregado radica también en los &mbitos de Inteligencia artificial 8%
Sistemas de integracion 2% interseccién con otras plataformas tecnoldgicas. Blockchain 4%
Ciberseguridad 2% Cloud computing 2%
Big Data & analytics 2% + Biga Data e loT son las categorias mejor evaluadas en términos de Ciberseguridad 2%
mayor potencial futuro (18% de las empresas lo considera),
Actualmente, casi la mitad del seguido de RPA e Inteligencia Artificial.
sector (42%) no se especializa en la
categoria que considera posee + Estas perspectivas estan indicadas no solo en términos de
mayor potencial a futuro demanda, sino también en las condiciones pais para el desarrollo de
un ecosistema que impulse y promueva estas categorias 4.0.

Categorias indicadas con mayor potencial de crecimiento en Costa Rica en el mediano-largo plazo
(% del total de empresas)

%

Automatizacion

Intelligent . : ) )
Process Ciberseguridad Cloud computing ?%sttGegrpazasigﬁ Blockchain X Reality lngerlli?ii?aﬁla robdtica de Interggstaosle las Bé%afl);ttica:s&
Automation procesos
mTotal 2% 2% 5% 5% 9% 9% 16% 16% 18% 18%

Fuente: elaboracion ﬁmﬁia a ﬁartir de datos de encuesta z entrevistas (n=48)
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% de empresas que indican obstaculos para la vinculacién
de tecnologias 4.0, segun vertical de sus clientes

armacetitico 20% a su vez quien refleja la mayor cantidad de
Quimico obstaculos para la implementacion de
= ’ estas tecnologias.
3
1
7
7

« Alimentario, si bien es el segundo sector
mas vinculado en ventas a la oferta 4.0, es

Superior al promedio

Cuidado personal y limpieza « Entre las principales dificultades estan:

Equipo de precision - Costos de inversion
Metalmecdanica - Problemas en recurso humano para

implementacion interna de la tecnologia

Aeroespacial o . N
- Falta de orden o inexistencia en la gestion de
Agroquimico datos por parte de la empresa

Pecuario y pesca
Otros

Fuente: elaboracion grogia a ﬁartir de datos de encuesta ‘ entrevistas (n=48)
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“De avanzada. Se fijlan mas en capacidad para

innovar que en precio”
Empresa Internet de las cosas

|nnovaCIOn y “Empresas que buscan ventajas competitivas, bajar

Valor agreg ado costos, y llegar antes al mercado que su competencia”
Empresa X-Reality

“Disruptivos, digitalizando servicios medibles y
de impacto con monetizacion por consumo y

sponsorship”

Empresa Blockchain “Clientes con oportunidades competitivas importantes,
con retos de crecimiento en vista de la transformacion
digital”

Empresa Ciberseguridad
Competividad y
- - - »
OptlmlzaC|On “Enfocados en temas de eficiencia, optimizacién de
Cultura procesos, automatizacion. Estan empezando a abordar
algunos de estos temas, descubriendo las ventajas que
organ|zac|ona| les pueden ofrecer”
Empresa RPA
"Empresas que comprenden aspectos vinculados a investigacion y
desarrollo, gestion de cambio organizacional y que involucran a "Empresas que se encuentran a la vanguardia y que
directivos interdisciplinarios en la toma de decisiones” buscan proyectos que tengan beneficios a largo plazo,
Empresa Inteligencia Artificial no solo que les ahorren dinero sino también una

optimizacion de los recursos”
Empresa Big Data

“Empresas grandes, que en general poseen departamentos de innovacion
y una estructura de datos completa y avanzada, como data lakes”
Empresa Big Data

Fuente: elaboracion ﬁmﬁia a ﬁartir de datos de encuesta z entrevistas (n=48)
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¢Ha perdido el sector ventas producto de problemas en la especializacion de su

recurso humano en tecnologias 4.0?

Si:

problemas
No: sin problemas por en...
especializacion del RRHH

75%

éPor qué NO? éPor qué Si?

“No, capacitamos nosotros mismos al recurso humano” “Sf, por falta de financiamiento para capacitar al RRHH”

“No, la clave ha sido contar con un equipo multidisciplinario (ingenieros en
software, eléctricos, electromecanicos)”

“Si, 3 colaboradores han estudiado fuera de C.R. ya que requerian un
conocimiento sobre tecnologias 4.0 gue en nuestro pais no se ensefa”

“No, siempre hay recurso preparado o bien nosotros mismos los

capacitamos” “Si, el costo de ingenieros especializados sigue creciendo mientras que su

’ . e =z disponibilidad se reduce”
No, tenemos nuestro propio proceso de capacitacion P

“Si, el nivel de recurso humano ha bajado muchisimo en términos de

No, tenemos un equipo base en constante aprendizaje, consultores responsabilidad, empoderamiento y habilidades blandas’

externos en diferentes areas y asesores-aliados internacionales que

permiten la especializacién” “Si, ggnera_lmente tenemos que capacitar al RRHH para poder brindar el
servicios finales”

“No, podemos usar centros de producciéon en otros paises cuando nuestros “Si. hemos perdido al menos 3 proyectos por la falta de recurso

recursos tecnoldgicos o humanos no alcanzan los requerimientos” especializado. Por esa razon, abrimos oficinas en Perd y pensamos hacerlo

también en otros paises”

“No por RRHH, pero en RPA si por desconocimiento del empresario asi

o : b “Si, no solo por desconocimiento técnico sino también por experiencia
como un letargo en la toma de decision, especialmente en PYMES

demostrada en proyectos o casos de éxito”
“No por RRHH, pero si por condiciones y ambiente politico”

“No por RRHH, pero si por no tener la infraestructura 5G en el pais” “Si, por certificaciones en RPA (UiPath)”

Fuente: elaboracion ﬁmﬁia a ﬁartir de datos de encuesta z entrevistas (n=48)
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» Oferentes en Internet de las Cosas son gquienes reflejan mayores problemas por falta de recurso humano especializado, ante lo cual las empresas indican
gue esto responde a ciertos niveles o dmbitos de la tecnologia en donde se requieren conocimientos en alguna medida experimentales, en dmbitos de
comunicacion, firmware, redes y sobre todo desarrollos propios de propiedad intelectual.

» Cloud computing se divide entre empresas gue no han tenido dificultades por recurso humano (13%), pero una parte de ellos (7%) si se ha visto afectado.
Esto indican sucede en casos en donde convergen diferentes tecnologias v se requiere de un conocimiento mas amplio para efectos de generar
interoperabilidad e implementaciones a la medida para ciertos proyectos diferenciados.

Ca;egorias de la oferta que
S| se han visto afectados: ==

(% del total de empresas)

Categorias de la oferta que
NO se han visto afectados: mm)

(% del total de empresas)

Inteligencia artificial

Automatizacion robdtica de procesos
X Reality (VR /AR/ MR)

Sistemas de integracion

Internet de las cosas

Big Data & analytics

Cloud computing

— 2%
— 29
— 2%
—— 29

Intelligent Process Automation
ldentificacion por radiofrecuencia
Ciberseguridad

Blockchain

Automatizacion robdtica de procesos
X Reality (VR /AR/ MR)

Inteligencia artificial

Big Data & analytics

Cloud computing

Internet de las cosas

Fuente: elaboracion ﬁmﬁia a ﬁartir de datos de encuesta z entrevistas (n=48)
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Aspectos clave para una mayor vinculacion entre oferta-demanda 4.0
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¢Cuadles son las principales exigencias y requisitos solicitados a las empresas de

tecnologias 4.0 por parte de la demanda?

ENRI T o Especializaciones tecnoldgicas con mas requisitos
equisitos especializados ° émpresas solicitados por la demanda, segtn categoria

o . .
Acuerdos de confidencialidad y protocolos de resguardo de datos 56% (% del total de requisitos)
Certificacién de experiencia y casos de éxito comprobados 25% . . .,
P 4 b Sistemas de integraciéon M 1%
Certificaciones técnicas de la tecnologia 23%
Intelligent Process Automation [l 1%
Proteccion y condiciones sobre propiedad intelectual 17%
Certificacion de soporte técnico y acompahamiento 13% Identificacién por radiofrecuencia [l 4%
Sin exigencias diferenciadas con respecto a otros clientes 8% Blockchain N 4%
Acuerdos de exclusividad 6% X Reality I 5%
Metodologias en pensamiento creativo e innovacion 4% L.
° b ° Autom. robética de procesos NN 9%
Respaldo de proveedores/plataformas internacionales 4%
. _ Ciberseguridad NN 12%
Desarrollo de contratos vy términos comerciales detallados 4%
Metodologias en administracion de proyectos 4% Internet de las cosas 13%
Customizacion completa de la solucién 4% Inteligencia artificial NN 13%
Demostracion previa y prototipeado 4% Cloud computing [N 18%
Contratos de mantenimiento rigurosos 2%
J Big Data & analytics NN 21%
Responsabilidad social 2%

Fuente: elaboracion ﬁmﬁia a ﬁartir de datos de encuesta z entrevistas (n=48)
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Principales barreras indicadas por la demanda

Desconocimiento sobre aplicaciones potenciales y modelos de
negocio escalables a la empresa en tecnologias 4.0

Resistencia al cambio

Costos de inversion

Falta de habilidades o especializacion del recurso humano de los
trabajadores

Bajo nivel de complejidad en las necesidades de las empresas

Incertidumbre juridica (ej. proteccion de datos; propiedad
intelectual)

Falta de orden en la infraestructura de datos de la empresa

Desconocimiento de proveedores locales

% participacion
en respuestas

24%

19%

17%

16%

13%

6%

4%

Cantidad de barreras indicadas segtlin

categoria tecnolégica del proveedor
(% del total de requisitos)

Blockchain

Intelligent Process Automation
Ciberseguridad

Sistemas de integracion
Automatizacion robética de procesos
Identificacién por radiofrecuencia
Inteligencia artificial

Big Data & analytics

X Reality (VR /AR/ MR)

Cloud computing

Internet de las cosas

I 6%
I 6%
I 6%
I 6%
I 8%
I 10%
1%
I 10%
I 10%
I 12%
I 14%

Fuente: elaboracion ﬁmﬁia a ﬁartir de datos de encuesta z entrevistas (n=48)
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Deal breakers para la implementacion 4.0: S, 5

Dificultad en coordinar acciones a traves de diferentes unidades de la organizacion

2. Falta de determinacion para impulsar la toma de decisiones a travées de
transformaciones radicales

3. Falta de recurso humano especializado en estas tecnologias (+ habilidades
blandas, gestion de proyectos e idiomas)

4. |Inquietudes sobre ciberseguridad cuando se trabaja con proveedores externos vy
se genera una apertura de los datos/metodologias de procesos de la empresa

5. Falta de un modelo de negocio claro gue justifigue la inversion en infraestructura
de Tl subyacente

6. Preocupaciones sobre la propiedad de la data cuando se trabaja con proveedores
externos

7. Falta de certeza sobre manejo interno o via outsourcing profundizado por la falta
de conocimiento o disponibilidad de proveedores

8. Desafios sobre integracion de los datos de fuentes diversas con el fin de realizar
implementaciones de soluciones de base 4.0

Fuente: McKinsey Compan




| | \ e
u (6 —Efend
\YPROCOMER
Acciones clave POr Implementar. $reocor, ™ cosTA

Foco

Empresas en especial en sectores de manufactura deben enfocarse en un nimero limitado de
aplicaciones de la Industria 4.0, en lugar de buscar cubrir todas a la vez.

Preparacion previa

Las empresas no deberfan de temer utilizar soluciones alternativas de tecnologia para comenzar
a implementar los casos de uso de la Industria 4.0, mientras realizan inversiones progresivas que
permitan depurar las bases internas y estructurales para una posterior implementacion.

Tecnologia integrada

Crear una cartera de proveedores de tecnologia de terceros, ya que la Industria 4.0 esta causando
un cambio en el modelo tradicional de proveedor Gnico a uno que depende de un conjunto de
proveedores de tecnologia integrados.

Cultura organizacional

Para capturar valor de la Industria 4.0, las empresas deben establecer un equipo multifuncional
dedicado que impulse la innovacion basada en una cultura abierta al cambio y experimentacion.

Experimentacion

Los fabricantes deben comenzar a experimentar con nuevos modelos de negocio. La mayoria de
las victorias rapidas de la Industria 4.0 se encontrardan en la mejora de la efectividad operativa.

Fuente: McKinsey Compan
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Consideraciones finales
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Diversificar los modelos de negocio

La vinculacion con la demanda local e internacional no estd basada necesariamente en términos de
categorias/plataformas tecnoldgicas, sino en modelos de negocio centrados en una relacidn mas cercana y
especializada con el cliente, con los cuales resulta necesario en ambitos del 4.0 el desarrollo de:

- Prototipos de prueba;

- Una mayor comprension de la dindmica productiva del cliente;

- Amplio acceso y empoderamiento de datos del cliente, muchos de ellos sensibles;

- Modelos de cooperacidn y venta no solo basados en dinero sino ademas en dinamicas de co-creacion e inversion conjunta.
- Un mayor esfuerzo por visibilizar y cuantificar retornos de inversion y ahorros basados en productividad/costos operativos.
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Aplicar la tecnologia vs desarrollaria

Si bien las categorias tecnoldgicas presentadas son disruptivas e intensivas en valor agregado, es claro como las
empresas ser perfilan entre aquellas que principalmente (mas no exclusivamente) se dedican a aplicar, comercializar y
generar servicio sobre soluciones de terceros en estos ambitos; versus aguellas que si bien también lo hacen mantienen
un eje principal basado en desarrollo de propiedad intelectual y productos propios. Dinamicas identificadas:

- Alta participacion en cloud computing producto de una alta aplicacion de soluciones de terceros, lo cual es comprensible
dada la naturaleza de plataforma y soporte de esta categoria.

- Limitados desarrollos propios en ciberseguridad. Actualmente es mas un ambito de consultoria y comercializacion de
productos de terceros.

- 10T refleja actividad importante en desarrollos a nivel de firmware y sistemas empotrados.
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IoT como ecosistema

« EI 46% de la oferta 4.0 costarricense desarrolla Internet de las Cosas y se posiciona como la tercer categoria con mayor
presencia. Actualmente, Costa Rica es el segundo pais de América Latina con mejor preparacidon para la
implementacion de loT, segun un estudio de Deloitte y del Centro de Estudios de Telecomunicaciones de America
Latina.

* El perfil de las empresas en esta categoria es intensiva en experimentacion, desarrollo de soluciones propias y muestra
una vinculacion interesante en ambitos no tradicionales del 4.0 a nivel local, como sectores agricola, pecuario y pesca.

* Iniciativas locales como: 1) Mecsoft (consorcio de empresas vinculadas al 10T); e l0oTRepublik (hub tecnoldgico vy de
negocios especializado en este ambito) reflejan que existe en el pais condiciones para potenciar y diversificar al 10T
como ecosistema productivo, vinculable tanto con sectores de bienes y servicios en C.R. y mercados internacionales.
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One Stop Shop 4.0

* Resulta clara la necesidad de disponer a nivel local de una plataforma o Marketplace que permita a las empresas
ubicadas en demanda, especialmente PYMES vy aguellas en sectores menos vinculados a tecnologia, identificar
potenciales socios especializados en la oferta 4.0 cuyo perfil y disponibilidad de soluciones tecnoldgicas se
ajusten a la necesidad particular de la empresa.

« En el caso de aguellas empresas de la demanda de mayor tamaifo y perfil multinacional, si bien se identificd que
las decisiones de compra de tecnologias 4.0 provienen en muchos casos de oficinas centrales en el exterior, si es
claro también gue si disponen de capacidad y margen de accidon para adquirir determinadas soluciones locales en
estos ambitos, no obstante, son muy claros en que tienen un limitado conocimiento de la oferta local, por lo que
resaltan la importancia de contar con una plataforma de este tipo.
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