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RESUMEN

La presente tesis revisa los elementos de la Industria 4.0 (14.0): los técnicos, los tedricos y
los de politica pablica; el objetivo general ha sido analizar sus implicaciones en el desarrollo
de la 14.0 en México y el mundo. Para lograrlo, se llevé a cabo una revision de los
componentes técnicos y tedricos del concepto, profundizando en algunos elementos de
politica publica involucrados. El trabajo retoma y adecuta la nocion de politicas de desarrollo
productivo (PDP) para elaborar un indice que mide las condiciones de algunos paises y las
entidades federativas de México ante el desarrollo de la 14.0. Entre los principales hallazgos
se encuentra que las condiciones de la 14.0 responden a dinamicas de diferenciacion previas
entre paises y regiones, por lo que es posible afirmar que la tecnologizacion de los sectores
productivos, mas que crear nuevas desigualdades, profundiza las ya existentes.
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INTRODUCCION

La Industria 4.0 (14.0) se refiere a la forma de produccion actual basada en la alta
tecnologizacion, entendida como el proceso mediante el cual se integran y aplican
tecnologias disruptivas en diferentes sectores, y la gestion de grandes cumulos de datos
mediante algoritmos de inteligencia artificial (IA). Aunque la 14.0 incorpora varias
tecnologias preexistentes, se distingue como una nueva revolucion tecnoldgica. Sus
caracteristicas principales incluyen la dependencia de cierto tipo de conectividad y el uso de
IA para el procesamiento de big data.

El desarrollo de la 14.0, como todo cambio en los procesos productivos, implica una
profundizacién en la inequidad social y una intervencion estatal que, en apariencia, pretende
atenuarla. Por ejemplo, la conectividad industrial, uno de los elementos clave de la 14.0,
requiere intervencion estatal debido a que la administracion del espectro radioeléctrico es de
dominio estatal (LFTR, 2014). Ademas, el despliegue de la 14.0 es un objetivo central de las
politicas industriales o de desarrollo productivo (PDP)! de los paises. No obstante, siendo
una industria sustentada en alta tecnologia, los costos de aprendizaje y despliegue son cada
vez mas altos, dificultando alcanzar la frontera tecnoldgica y, por ende, mantener o
incrementar la productividad.

En el marco de estos cambios tecnoldgicos, se estan dejando de lado consideraciones
importantes sobre los impactos no deseados, priorizandose un discurso positivo sobre las
repercusiones del avance tecnoldgico. Aunque hoy en dia es impensable restringir el uso o
desarrollo de nuevas tecnologias, es crucial reconocer sus efectos negativos para prever sus
afectaciones. Es imprescindible analizar cada uno de los elementos que componen el
concepto de 14.0 no sélo desde la perspectiva técnica, sino también tedrica y, especialmente,
en relacion con la intervencion estatal a través de politicas de desarrollo. El Estado es uno de
los principales impulsores de la innovacion, la ciencia y la tecnologia, y juega un papel
fundamental en el establecimiento de herramientas que contrarresten los efectos negativos

del avance tecnolégico.

! Como se verd mas adelante si bien estos conceptos comparten algunos atributos, tienen diferencias
consistentes que se explicaran en lo posterior, aunque no es objetivo de esta tesis ahondar en dichas diferencias.



Desde el siglo X1X, las revoluciones tecnologicas se han basado en la explotacion de
diversas formas de energia. Sin embargo, a partir del siglo XX, se ha producido un cambio
significativo hacia tecnologias basadas en la informacién y la comunicacion (TIC), dando
lugar a una la revolucion tecnologica de las TIC. A diferencia de las revoluciones anteriores
que nacian en un sector industrial y se expandian a otros, el grado y velocidad de expansion
de las TIC resulta del caracter facilitador de estas tecnologias. Estas tecnologias son
consideradas de proposito multiple y homogeneizaron rapidamente todas las ramas
productivas debido a la necesidad universal de la informacion digitalizada.

Las nanotecnologias, compartiendo la caracteristica multipropdsito de las TIC, se
consideran de superpropoésito general. Son fundamentales en el desarrollo de la Cuarta
Revolucion Industrial (4Rl), posibilitando tecnologias clave como big data, 10T, Mobile
Cloud Computing, M2M, redes 5G, machine learning, robotica, materiales inteligentes,
nuevos materiales e impresién 3D, entre otras: tecnologias disruptivas asociadas a la 14.0,
detonante de la 4RI. Aunque estas tecnologias existian antes de la creacion de ambos
términos, tres caracteristicas destacan su novedad: a) la velocidad de transmisién de datos,
b) la capacidad de conexidn entre seres vivos, materia no viva y equipos, y c) el aprendizaje
automatico. Aunque la mayoria de estas caracteristicas se expresan de manera virtual, estan
necesariamente vinculadas a dispositivos materiales. A través de estas tecnologias, la 14.0
busca la completa automatizacion de procesos, y una alta flexibilidad y anticipacion del
comportamiento de consumidores y productores, una perspectiva no planteada en
revoluciones anteriores de manera tan amplia.

Si bien toda revolucion tecnoldgica organiza la sociedad en torno a un eje central, la
4RI1 se caracterizada por la interrelacion de diversas tecnologias, pero hay elementos
econdémicos y tecnoldgicos robustos que la identifican particularmente: la suma de
tecnologias puede resultar en un salto cualitativo que no se vislumbra en el andlisis de casos
individuales. Aunque existe abundante literatura sobre el tema, generalmente aborda la 14.0
desde una perspectiva técnica y de negocios, destacando las ventajas socioecondmicas
esperadas. La articulacion de las tecnologias preexistentes permite que el aumento de la
productividad y la reduccién de tiempos muertos no s6lo ocurra dentro de cada empresa, sino
también entre procesos de produccidn separados que integran una cadena de produccion. La

reduccion de tiempos y procesos, el acceso a regiones antes inalcanzables o economicamente



inexplotables, la generacién de grandes cantidades de informacion y la disminucion de la
mano de obra requerida para ciertas tareas son algunas repercusiones de la implementacion
de estas tecnologias.

Existen dos posturas respecto a las repercusiones sociales de los avances
tecnoldgicos: una sostiene que las nuevas tecnologias mejoran la calidad de vida al reducir
riesgos laborales, incrementar la esperanza de vida y permitir el acceso a grandes cumulos
de informacion. La otra anticipa riesgos como la suplantacion de la fuerza laboral humana,
la sobreproduccion de ciertos productos y la extincion de trabajos existentes. Ambas posturas
contienen algo de verdad, pero es previsible que la generacién y expansion de nuevas
tecnologias implique la aparicion o profundizacion de desigualdades regionales y sociales.
Es crucial contribuir al diagnostico y generacion de estrategias para que el desarrollo
tecnoldgico vaya acompafiado de una mayor inclusion y mejore la satisfaccion de las
necesidades de poblaciones vulnerables. Asumiendo que una de las funciones del Estado es
reducir desigualdades sociales y promover el desarrollo en ciencia y tecnologia (CyT), este
proyecto pretende evaluar las repercusiones de la intervencién y la no intervencion estatal en
el desarrollo de la 14.0 en diferentes regiones del pais. Asimismo, busca identificar las
variables y actores que influyen en la asignacion de fondos publicos a ciertas lineas de
investigacion relacionadas con la materia.

El objetivo general del proyecto es analizar los efectos de la intervencion estatal en
las condiciones de las entidades y paises ante 14.0, asi como examinar los componentes e
implicaciones del desarrollo de la 14.0 en México y en el mundo. Para lograrlo, se busca
analizar los elementos que componen el concepto de 14.0; comparar las estrategias de politica
utilizadas para el fomento al desarrollo productivo a nivel global; estudiar qué variables se
consideran para el fomento a la 14.0 y su nivel de afectacion en el desarrollo; identificar las
capacidades de algunos paises y las entidades federativas en México frente a las tecnologias
disruptivas a nivel mundial; y construir un indice que exponga las condiciones de algunos
paises y de las entidades federativas del pais ante el desarrollo de la 14.0.

Mas alla del elemento técnico, la pregunta general que se plantea esta tesis es: ¢cuales
son los efectos de la intervencion estatal en las condiciones de la 14.0? Para abordar esta
cuestion, las preguntas especificas a responder son: ¢cuales son los elementos que definen

las condiciones de entidades y paises ante de desarrollo de la 14.0? ¢ Cuéles son las estrategias



de politica utilizadas para fomentar el desarrollo productivo a nivel global y estatal? ;Qué
variables impactan y en qué medida en el desarrollo de la 14.0? ;Coémo se posiciona México
frente a la 14.0 en términos de desarrollo y politicas implementadas? ¢Cudl es el nivel de
preparacion de las entidades federativas en México en cuanto a los componentes de la 14.0?

La hipdtesis inicial sugiere que la 14.0 trasciende una definicion técnica y su
aplicacion no se limita Unicamente al entorno industrial. Uno de los elementos fundamentales
para entender el desarrollo de la 14.0 esta vinculado a la existencia de politicas publicas que
orienten el desarrollo industrial y comercial a nivel nacional, con el objetivo de generar un
desarrollo productivo mas equitativo y resiliente. Sin embargo, aunque existen diferentes
estrategias de politica orientadas a la implementacion de la 14.0, estas no consideran politicas
cuyo objetivo sea atenuar los posibles efectos negativos de su despliegue. En México, aunque
se han creado politicas nacionales para el desarrollo de la 14.0, estas han sido disefiadas sin
un conocimiento profundo de sus implicaciones y dejan de lado la participaciéon de las
politicas subnacionales, asi como las diferencias contextuales de las entidades federativas.
Esto ha provocado una profundizacion de las diferencias regionales tanto a nivel global como
al interior del pais, resultando en un crecimiento industrial desequilibrado e inequitativo.

La investigacion sugiere que las PDP carecen de un enfoque en pro nivelar el aspecto
tecnoldgico aun cuando a medida que la industria y el mercado laboral se tecnifican, alcanzar
la igualdad serd cada vez mas dificil debido a la creciente brecha de conocimiento. Las
diferencias tecnologicas profundizan las desigualdades sociales ya establecidas, a la vez que
una infraestructura social deficiente genera insuficiencia en las capacidades tecnoldgicas
creandose un circulo vicioso de inequidad social.

La falta de datos consistentes y publicos sobre el uso de tecnologias en los sectores
productivos limita el analisis. A pesar de las inconsistencias y la escasez de informacion, la
investigacion confirma que las politicas publicas orientadas al desarrollo industrial y
productivo profundizan las desigualdades en lugar de promover un crecimiento equitativo.
En Mexico, la falta de una estrategia industrial nacional coherente ha resultado en un
desarrollo desigual entre las entidades federativas.

El estudio realizado muestra que las diferencias tecnoldgicas no necesariamente crean
nuevas desigualdades, sino que amplian las existentes. Las entidades y paises que ya eran

competitivos tienden a fortalecer sus capacidades tecnoldgicas, mientras que aquellos con



necesidades mas basicas destinan sus recursos a otras areas, perpetuando las disparidades
tecnoldgicas y sociales.

Ademas de esta introduccidn, el presente trabajo esta dividido en cinco capitulos y un
apartado de conclusiones. El capitulo | tiene por objetivo hacer un acercamiento a la
concepcién de desarrollo desde la innovacion tecnoldgica y el papel del Estado en este
proceso. Por su parte, el capitulo 11 ofrece una descripcion profunda de la 14.0: cuéles son sus
componentes, cdmo se ha medido y cuéles son los riesgos y desafios que presenta. En el
capitulo 111 se expone el analisis realizado sobre la evaluacion comparativa de politicas
publicas en naciones destacadas e interesadas en el desarrollo de la 14.0. A continuacién, el
capitulo 1V ofrece un acercamiento al estudio del caso mexicano, presentando el analisis
documental realizado sobre los instrumentos de planeacién nacionales y estatales vinculados
al despliegue de la 14.0, exponiendo las principales regulaciones, normativas y organismos
federales que tienen repercusiones en el desenvolvimiento de la 14.0. En el capitulo V se
presenta la metodologia para la elaboracion del indice de Condiciones ante la 14.0, asi como
los resultados de su aplicacion a nivel nacional y estatal. Finalmente, se exponen las

principales conclusiones.
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CAPITULO 1 INNOVACIONES TECNOLOGICAS:
DESARROLLO, ESTADO Y SEGMENTACION

1.1 INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO:
APROXIMACIONES DESDE EL DESARROLLO

El concepto de desarrollo surge a finales de los afios cuarenta como un proyecto geopolitico
entendido como crecimiento econdmico y vinculado a la idea de progreso en su relacion con
la industrializacién y la modernizacion (Veltmeyer & Bowles, 2019). Sin embargo, el
entendimiento del término ha experimentado una importante transformacion a tal punto que
en la actualidad ya no es viable entender al desarrollo desde una perspectiva netamente
economicista. Las definiciones y mediciones actuales del concepto engloban un sinfin de
variables e indicadores que incluyen diferentes aspectos que inciden en la calidad de vida 'y
el entorno (Lopez-Calva & Vélez Grajales, 2003).

Este apartado plantea una exploracion de las diferentes acepciones del concepto de
desarrollo, mismo que fue evolucionando de una comprensién economicista que lo
equiparaba con la nocién de crecimiento econdémico, hasta una concepcion mucho mas
robusta que considera elementos como calidad de vida y medio ambiente. El objetivo
principal de este apartado es destacar el papel del progreso tecnoldgico en lo que se ha
entendido por desarrollo en las ultimas décadas. Se sefiala como los avances en investigacion,
innovacion y tecnologia, si bien por lo general han tenido un origen vinculado al desarrollo
de las fuerzas productivas, también han contribuido a la resolucion de problemas sociales.
Por cuestiones por no ser el objetivo principal a desarrollar, el presente texto no ahonda en
otras definiciones y conceptos vinculados a la idea de desarrollo tales como bienestar y

calidad de vida.
1.1.1 PERSPECTIVAS DEL DESARROLLO
Desde las primeras concepciones de desarrollo establecidas en los afios cincuenta, el

conocimiento cientifico y los avances tecnoldgicos han ocupado un lugar preponderante en

la discusion sobre el tema empezando por sus implicaciones en lo que toca al incremento de
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la productividad. Durante esta década, uno de los argumentos que sustentaron las
intervenciones desarrollistas en los paises de la periferia fue que una de las causas de la
pobreza era el déficit de conocimiento; varios programas internacionales sobre intervencion
y transferencia tecnologica se generaron en funcion de que los paises en vias de desarrollo
carecian de elementos para generar conocimiento propio y producir nuevas tecnologias por
lo que estaban supeditados a las transferencias tecnoldgicas (Borda-Rodriguez & Lanfranco,
2010); situacion que aun en afios mas recientes no ha sido del todo atendida.

La dependencia hacia las transferencias tecnologicas fue una de las razones del
fracaso del modelo de industrializacion por sustitucion de importaciones (IS1), pues la falta
de produccién propia de conocimiento y tecnologia fue un asunto que no se atendié de
manera interna y contribuyd a la relacion de dependencia periferia-centro (Kay, 2019),
ademas, el I1SI suponia la direccion del Estado como la Gnica manera de generar un progreso
tecnoldgico de forma acelerada (Hunt, 1989) por lo que la implementacion de politicas
internas en la materia, habrian resultado indispensables en el procesos de industrializacion.
Cabe sefialar que esté Gltimo punto, fue retomado por las vertientes neoestructuralistas, que
consideraban al Estado como motor fundamental para la expansion y promocién de la
innovacion y las competencias tecnoldgicas (Kay, 2019).

Durante buena parte de la segunda mitad del siglo XX, prevalecieron las definiciones
estructuralistas sobre el desarrollo que enfatizaban los factores estructurales y al avance
tecnoldgico; para estas definiciones, el proceso de desarrollo implica necesariamente el
progreso tecnologico en funcién del incremento de la productividad. Lo anterior queda
ejemplificado en la definicion de subdesarrollo entendida como la caida del nivel tecnoldgico
de algunas ramas de la economia por debajo del nivel tecnoldgico del sector mas avanzado y
por debajo del nivel que podria alcanzarse con tecnologias conocidas (Furtado en Hunt,
1989). Por el contrario, el desarrollo econémico es la introduccién de nuevas combinaciones
de factores de produccion para incrementar la productividad laboral, lo que necesariamente
implica cambios tecnoldgicos (Furtado en Hunt, 1989).

Como se mencion6 anteriormente, en la década de los cincuenta, buena parte de la
asistencia técnica implico la transferencia de tecnologia y de conocimientos a paises no
desarrollados que de apoco fueron incorporando no s6lo la mera transferencia, sino que

también hicieron énfasis en esquemas de capacitacion y asesoramiento. En las décadas
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posteriores, de los sesentas a los ochentas, surgieron perspectivas que sefialaban que la
transferencia tecnoldgica de paises desarrollados a paises no desarrollados tenia el problema
de que los conocimientos tecnoldgicos no podian ser transferidos de forma inmediata debido
a las propias fronteras culturales y técnicas que existian en los paises subdesarrollados: el uso
de las tecnologias no tendria el mismo grado de eficiencia que en los paises desarrollados
(Powell, 2006). Para la década de los ochentas se origind un cambio de perspectiva en cuanto
a la apropiacion del conocimiento dando paso a un enfoque méas participativo en lo que
respecta a la produccién y transferencia de tecnologia; en esta década se empieza a considerar
la inclusién de los saberes y del conocimiento autéctono de paises en vias de desarrollo
(Borda-Rodriguez & Lanfranco, 2010). Cabe destacar que este enfoque participativo y la
consideracién hacia los conocimientos y saberes locales, fue una tendencia que se retoma en
las perspectivas posdesarrollistas de afios mas recientes (Barkin & Lemus, 2015).

Si bien la agenda neoliberal del Consenso de Washington propicio la entrada de
capital a través de inversiones extranjeras directas orientadas principalmente a los servicios
de alta tecnologia vinculados con la informacién y la comunicacion, asi como a la extraccién
de recursos naturales (Petras & Veltmeyer, 2019), Patel (2005) menciona que ademas del
importante papel de la tecnologia en el desempefio productivo, también existe un papel social
de la misma; méas alld del conocimiento cientifico aplicado en el incremento de la
productividad, el recurso tecnoldgico también juega un papel importante en el proceso de
desarrollo a nivel individual y sostiene que la tecnologia y el conocimiento son algunos de
los factores mas criticos en el proceso de desarrollo con un impacto ain mayor en épocas
recientes pues han jugado un papel importante en la disminucion de desigualdades sociales.
Sin embargo, el mismo autor sostiene que la capacidad de apropiacion de las nuevas
tecnologias por parte del sector social depende tanto de la intervencion estatal como del
rompimiento de los limites impuestos para el acceso a la innovacion tecnoldgica (Patel,
2005).

En relacion al punto anterior, Borda-Rodriguez y Lanfranco (2010) sefialan la
importancia del papel de las corporaciones y las trasnacionales al tener buena parte la
produccién cientifica y tecnoldgica a través de la proteccion a la innovacion y los derechos
de propiedad intelectual, las patentes, con lo que se crean fronteras en el campo de la

innovacion particularmente en lo que respecta a bio y nanotecnologia. A partir de esto es
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posible decir que, si bien desde la perspectiva del desarrollo humano seria posible afirmar
que las tecnologias y las relaciones tecnoldgicas pueden ayudar a la ampliacion de
capacidades individuales, para que esto ocurra es necesario que se modifiquen ciertos
derechos de propiedad intelectual para que la sociedad civil pueda apropiarse de este
conocimiento y utilizarlo a fin de satisfacer ciertas necesidades o de reducir carencias.

Ya desde la década de los afios setenta, se fue fortaleciendo la idea de que se habia
logrado generar riqueza sin la necesidad de la fuerza humana de trabajo debido al desempefio
de las maquinas; este pensamiento cobr6 mayor relevancia en las décadas posteriores
aludiendo a la perdida de centralidad del trabajo para dar lugar a la preponderancia de la
tecnologia, la informacion y el conocimiento (Sotelo Valencia, 2020). Segun la teoria
marxista, el proceso de desarrollo capitalista se basa en una serie de transformaciones
productivas en las que se pretende sustituir el trabajo humano por tecnologia, es decir, se
busca el incremento de la composicion organica del capital, al tiempo que se generan nuevas
divisiones internacionales del mismo propiciando la inclusién y exclusién de ciertas regiones
y grupos en el proceso de desarrollo tecnolégico (Borda-Rodriguez & Lanfranco, 2010).

Lo sefialado anteriormente es la I6gica de todas las revoluciones tecnoldgicas que se
han generado a lo largo de la historia: la primera de las cuales se caracteriz6 por el aumento
en la capacidad de produccion como consecuencia de la mecanizacion; la segunda basada en
la generacidn y utilizacién de energia eléctrica; la tercera fundamentada en las TIC , y por
ultimo, la llamada 4RI, derivada de la 14.0, que presenta la particularidad de centrarse en la
digitalizacion y la capacidad de conectividad entre maquinas, personas, procesos y entorno a
fin de compartir los grandes cumulos de informacion generada. Méas aln, desde ciertas
perspectivas, la globalizacion misma es consecuencia de las innovaciones que han llevado a
un incremento acelerado de la interconexion (Stiglitz, 2002, y Huwart y Verdier, 2013 en
Hosseini & Gills, 2019), factor que proponemos como nuclear en el entendimiento de la 14.0.

El desarrollo del conocimiento alude al término de sociedad de la informacion
acufiado por Castells (2000); si bien el desarrollo economico tradicional depende en gran
parte de los recursos naturales, del trabajo y de la acumulacién de capital, en la economia
actual, basada en la informacion, el conocimiento y la conectividad, el desarrollo depende
mas de la capacidad de gestionar la informacion producida para determinar el nivel de

desarrollo (Borda-Rodriguez & Lanfranco, 2010). En este sentido, algunos autores sefialan
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que muchas sociedades no han sido capaces de beneficiarse de esta informacion y
conocimiento para la mitigacion de pobreza o la mejora en la calidad; para que esto ocurra
es necesario establecer ciertos parametros para el uso de la informacion a fin de incrementar
el desarrollo desde una perspectiva disefiada para optimizar la socializacion y el uso de esta
por las comunidades o los sectores sociales locales y que estos Gltimos puedan gestionar el
conocimiento (Talisayon, 2008). Desde la perspectiva de desarrollo humano, se ha visto que
ciertos sectores sociales han mejorado sus condiciones de vida a través de la construccion de
sus propios proyectos de desarrollo, algunos de los cuales han incorporado proyectos de CyT
con los saberes autoctonos para generar bienestar (Barkin & Lemus, 2015).

Para lograr este objetivo, resulta reconocible que uno de los actores que tiene mayores
facultades para establecer u otorgar capacidades de apropiacién del conocimiento y la
tecnologia es el Estado. En este sentido, se destaca que el acceso a la informacién y la
conectividad misma se han convertido en una variable a considerar dentro de la acepcién de
las necesidades basicas, desde donde surge la propuesta estratégica de lograr el desarrollo a
partir de la transformacion productiva tomando como base las TIC (Lipietz, 1997 en
Veltmeyer, 2010)).

Las propias mediciones de desarrollo humano toman en cuenta la inclusion del factor
tecnoldgico incluido en el indice de Adelanto Tecnolégico (IAT) que mide factores como:
1) creacion de tecnologia (patentes e ingresos per capita, y licencias), 2) difusién de
innovaciones recientes (nUmero de sitios de internet per capita y tasa de exportaciones de alta
y mediana tecnologia), 3) difusién de innovaciones (nimero de teléfonos y consumo per
capita de electricidad) y 4) aptitudes humanas (escolaridad promedio de la poblacion de cinco
afios 0 mas y tasa bruta de matriculacion en areas cientificas) (Lopez-Calva & Vélez Grajales,
2003).

Asi, aun cuando la tendencia de buena parte del avance tecnolégico es la expansion
capitalista, se han retomado algunas de las tecnologicas existentes para incrementar la
productividad hacia finalidades distintas a la produccion, como es el caso de la disminucion
de las vulnerabilidades y la desigualdad social (FEM, 2019a). En afos recientes, el grupo
especifico para el tratamiento de temas relacionados a la sociedad y la innovacién del Foro
Econdémico Mundial (FEM), considera tres elementos sobre cémo enfrentara la sociedad civil

los retos planteados por la llamada 4RI: 1) el reconocimiento de la sociedad del rol de la
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tecnologia en la resoluciéon de nuevos y viejos problemas sociales; 2) la respuesta de las
organizaciones de la sociedad civil para resolver las tensiones propiciadas por la
implementacién de la 14.0, y 3) la necesidad de que las organizaciones de la sociedad civil
realicen propuestas criticas para liderar areas clave de la 4RI (FEM, 2019a).

De acuerdo al reporte del FEM (2019a), las principales tecnologias de la 14.0 que se
han utilizado para la resolucion de problemas sociales son: la gestion de datos, el 10T, 1A'y
aprendizaje automatico, blockchain, drones y vehiculos autonomos, impresion 3D, realidad
virtual y aumentada, y biotecnologias. Estas tecnologias han sido utilizadas por algunas
organizaciones de la sociedad civil en la resolucion de problemas sociales que se pueden
agrupar en cinco categorias: 1) comprender a las comunidades y sus necesidades, 2) la
prestacion de servicios de precision, 3) comunicar nueva informacion de manera més
efectiva, 4) el seguimiento, compilacion y verificacion de informacién, y 5) pronosticar
tendencias e influir en la toma de decisiones (FEM, 2019a).

Como hemos visto, méas alla de la responsabilidad que algunos internacionales dejan
en manos de la sociedad civil para la apropiacion tecnoldgica, para que esto sea posible es
necesaria la participacion estatal y la implementacién de estrategias pertinentes para que el
acceso a la tecnologia de los diversos sectores sociales sea viable. En este punto resalta lo
establecido en la perspectiva de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteada
desde la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y que considera al desarrollo como un
modelo de promocién de oportunidades econémicas, que genera un mayor bienestar social
sin omitir la proteccion del medio ambiente (ONU, 2015). Con la firma de la Agenda 2030
para los ODS en 2015, se ratificaron estos principios por parte de 193 miembros de la ONU.
En el documento resultante destaca el papel de las TIC, cuya expansion amplia las
posibilidades para acelerar el desarrollo humano una vez superada la brecha digital y
desarrollando sociedades del conocimiento, una perspectiva compartida en lo que respecta a
la innovacion tecnoldgica y cientifica (ONU, 2015:6)

A partir de este proyecto fueron generados 17 objetivos hacia 2030 para asegurar un
desarrollo sustentable e igualitario entre los diferentes paises del mundo: poner fin a la
pobreza; seguridad alimentaria; salud; educacién; igualdad de género y empoderamiento de
la mujer; agua y saneamiento; energia; crecimiento econdémico; infraestructura; reducir las

desigualdades entre paises y dentro de ellos; ciudades; produccion y consumo sostenibles;
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cambio climatico; océanos; bosques, desertificacion y diversidad bioldgica; paz y justicia, y
alianzas (ONU, 2015).

Ya desde el primer objetivo, erradicacion de la pobreza, es mencionada la innovacion
tecnoldgica y es reconocida como un recurso indispensable cuya provision debe de estar
garantizada. Es destacable la mencion del objetivo nueve el cual refiere a la construccién de
infraestructuras resilientes, la promocion de la industrializacion sostenible y el fomento a la
innovacion (ONU, 2022a). En este punto se sefiala que la industrializacion inclusiva y
sostenible, la innovacion y la infraestructura, tienen el potencial de impulsar las fuerzas
econdmicas para generar empleos y con ello elevar el nivel de ingresos. Resalta el valor de
la innovacién y la infraestructura para la promocién de nuevas tecnologias, el impulso al
comercio internacional y un uso eficiente de los recursos (ONU, 2022a).

En esta misma linea, se considera la necesidad de avanzar hacia el progreso
tecnoldgico, sobre todo en los paises de periferia que requieren acelerar el desarrollo de los
sectores manufactureros para aumentar la inversion en investigacion e innovacion cientificas.
En este mismo sentido, es notable la mencidn que se hace sobre el decrecimiento del sector
manufacturero, incluso antes del brote de COVID-19, aunque este Gltimo ha afectado aun
mas a las industrias provocando modificaciones en las cadenas de valor y en el suministro de
productos. Por ultimo, el informe sostiene que tanto la innovacién como el progreso
tecnoldgico son fundamentales para encontrar soluciones perennes para problemas
econdémicos y medioambientales (ONU, 2022a).

Desde esta perspectiva de desarrollo “desde arriba”, el énfasis de la industrializacion,
la innovacién y la infraestructura en paises no desarrollados sigue recayendo en el sector
manufacturero aun cuando hemos visto que la revolucién tecnol6gica actual nos lleva a un
desarrollo a partir de la gestion del conocimiento. Lo anterior alude a un cuestionable interés
por reducir las desigualdades que implica, méas pareciera que lo que se busca en mantener
una division internacional del trabajo mas o menos estable.

En lo que toca a la 14.0, cuyo punto central es la capacidad de conectividad de las
empresas, la falta de estrategias inclusivas esta generando una importante perdida en la fuerza
de trabajo por lo que es necesario incluir la perspectiva de vulnerabilidad social para la
elaboracion de estrategias que fomenten la inclusién de regiones y grupos en las actividades

técnicas y cientificas de la 14.0. En este proceso no se puede dejar de lado la participacion
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del Estado, dado que la propia concepcién de la 14.0 es resultado de la planificacion e
intervencion estatal.

Como se ha dicho, ademas de la digitalizacion, uno de los puntos més importantes de
la 14.0 es la conectividad. En este sentido, la intervencion estatal resulta de gran relevancia
ya que es el Estado el que establece las pautas para el uso del espectro radioeléctrico, pues
este es considerado del dominio estatal (LFTR, 2014). Mas aln, en términos de desarrollo,
tanto la inclusion del acceso a internet como la consecucion del objetivo nueve en los ODS,
construir infraestructuras resilientes, plantea la necesidad de establecer una infraestructura
que va mas alla de las capacidades de las propias empresas.

La evolucion del concepto de desarrollo no s6lo ha ido incorporando distintos
elementos para su analisis, sino que también algunos de estos elementos han cobrado mayor
relevancia que otros como es el caso de la conectividad, misma que no puede dejar de
incluirse en las mediciones de desarrollo pues, ademas de su importancia en la
industrializacion y la productividad, desde 2016 el acceso a internet es considerado como
derecho bésico de las personas de acuerdo al Consejo de Derechos Humanos de la ONU
(ONU, 2016).

Si bien es destacable la consideracién del avance tecnoldgico en los distintos
paradigmas del desarrollo, el énfasis principal recae en su papel en el proceso productivo,
empero, dada la inclusion de variables que van mas alla de lo econémico en las perspectivas
mas recientes de desarrollo, resulta pertinente la evaluacion del impacto de las tecnologias
disruptivas en variables relacionadas con la calidad de vida, mismas que se incluyen en
algunos indices de desarrollo humano y en los ODS. La mayoria de las perspectivas coinciden
en que para lograr un incremento en la gestion de tecnologias es indispensable la
participacion del Estado en buena parte como érgano de financiamiento de la CyT y como
agente proveedor de infraestructura para el aprovechamiento de los recursos tecnol6gicos. Es
posible afirmar que, dado el alcance de la tecnologia tanto en lo que toca a las actividades
productivas como en la vida cotidiana, es imprescindible incluir mas variables relacionadas
con capacidades digitales y tecnoldgicas a fin de evaluar el nivel de desarrollo, bienestar y

calidad de vida en los diferentes paises y regiones.
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1.2 LA INNOVACION Y LAS REVOLUCIONES TECNOLOGICAS

Es sabido que el desarrollo cientifico y tecnoldgico responde a determinados intereses. De
igual modo, es posible decir que también responde a determinadas expectativas dentro del
pensamiento colectivo de aquellos involucrados en el proceso de innovacion: paradigmas
técnicos (Dosi, 1982). Estos orientan la busqueda de lo que ha de ser considerado como una
mejoria en los procesos productivos. En esta misma linea, Pérez (2010) argumenta que, en
realidad, se trata de paradigmas tecnoecondmicos considerando que el involucramiento del
factor monetario en este proceso de validacion es el resultado del aprendizaje colectivo que
se articula en un modelo de pensamiento sobre précticas econdémicas, tecnoldgicas y
organizativas Optimas durante una revolucion tecnoldgica especifica, misma que se incorpora
al sistema econémico y social (C. Pérez, 2010). Sin embargo, las innovaciones también
dependen de ciertas condiciones politicas, pues esto ocasiona que algunas no tengan el éxito
esperado a pesar de ser mas eficientes.

El paradigma con respecto a las tecnologias disruptivas de la revolucion tecnologica
del S.XXI es que la automatizacion, la generacion y procesamiento de grandes cimulos de
informacién (big data), la comunicacion directa entre maquinas y procesadores, y el estrecho
vinculo entre lo digital, lo fisico y lo bioldgico es lo deseable por ser mas productivos y
facilitar la actividad humana en general. En el &mbito laboral, supone que entre mas
automatizada esté una industria, mayor seré el beneficio econémico y mayor el bienestar
general; hay una bdsqueda constante de un progreso tecnoldgico en el que no se consideran
factores como las condiciones laborales, pues el paradigma considera que la oferta de empleo
simplemente cambiard hacia otros nuevos (Schwab, 2017).

Sin embargo, cabe advertir que el paradigma supone que a mayor ganancia mayor
beneficio para la poblacion, aun cuando la misma no vive de la utilidad obtenida, sino de su
salario. Mas aln, se ha dicho que en la actual revolucion tecnoldgica se han generados menos
empleos en industrias nuevas que las revoluciones anteriores: tan solo en Estados Unidos,
apenas el 0.5% de la fuerza de trabajo esta empleada en industrias que no existian a inicios
del siglo XXI (Schwab, 2017).

En este sentido, aun cuando la invencion de nuevas herramientas para facilitar la

actividad humana es constante, es preciso sefialar que no todas tienen las mismas
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repercusiones econdémicas dentro del sistema capitalista. Pero no toda herramienta
tecnoldgica logra convertirse en un elemento comercializable: la diferencia entre invencion
e innovacion radica en que la primera se restringe al &mbito de la CyT, mientras que la
segunda implica una comercializacion y, por ende, un impacto en los procesos productivos
(C. Pérez, 2010).

Las tecnologias disruptivas no son innovaciones aisladas; estan interconectadas y
suelen aparecer junto a otras que las acompafian; en buena medida como derivacion del
paradigma tecnoeconémico, la innovacion tiende a desarrollarse como un proceso colectivo
que engloba a los actores involucrados en las distintas etapas del proceso productivo (C.
Pérez, 2010; Schumpeter, 1939) y que suelen beneficiarse econémica o politicamente de él.
Es importante mencionar que, en la actualidad, las innovaciones no vienen desde un area
especifica del conocimiento como ocurria antafio, sino que cada vez mas tienden a producirse
desde diferentes &mbitos del saber (Kovacs, 2018)

Por otro lado, para que una tecnologia pueda considerarse como disruptiva, es
necesario que, ademas de transitar de invencion a innovacion, dicha tecnologia obligue al
rompimiento de la normatividad establecida hasta entonces, volviéndola obsoleta y
obligando a una reformulacién de las regulaciones en torno al avance tecnoldgico
(Schumpeter, 1942). De aqui la importancia del papel del Estado en el desarrollo de las
revoluciones tecnoldgicas, pues es este el encargado de establecer las reglas formales a través
de las cuales funcionaran las nuevas estructuras sociales derivadas de la aparicion de las
innovaciones.

Una vez que aparece una innovacion particular, estd se conecta con otras tantas
formando sistemas o clusteres tecnolégicos, es decir, interacciones técnicas, econémicas y
sociales entre productores de los insumos tecnoldgicos y quienes los utilizan. A su vez, estos
clisteres se interconectan entre si, lo que da pie a la aparicion de las revoluciones
tecnoldgicas: un sistema tecnoldgico compuesto de otros sistemas tecnologicos (C. Pérez,
2010). Una revolucion tecnoldgica se caracteriza por: 1) la profunda interconexion e
interdependencia de los clusteres involucrados participantes en términos de tecnologias y
mercado, y 2) Su capacidad de transformacion econdémica y social (C. Pérez, 2010), pero
también politica. Para que ocurra una revolucion tecnoldgica, es necesario la aparicién de un

elemento fundamental que le dé lugar, esto es, la aparicion de un insumo clave caracterizado
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por ser barato (y cada vez serlo mas), ser inagotable en un futuro cercano, tener aplicaciones
generalizadas, tener la capacidad de aumentar el poder de creacion de riqueza en capital y
trabajo, y disminuir su costo con el tiempo y uso (C. Pérez, 2010).

Tanto las interrelaciones, como la infraestructura y las formas organizativas de las
revoluciones tecnoldgicas se caracterizan por incrementar de manera significativa la
eficiencia de las actividades productivas (C. Pérez, 2010), aunque no necesariamente la
productividad, es decir, el rendimiento monetario. Existen elementos que apuntan a que el
incremento en la productividad no es necesariamente algo que venga aparejado con el
desarrollo tecnologico, pues estos generan Unicamente rendimientos marginales (Qureshi,
2017; Schwab, 2017)

Asimismo, las interrelaciones que envuelven a las tecnologias disruptivas, crean
nuevas areas para la innovacion en el resto de los sectores econémicos, en buena parte, como
consecuencia de la gran variedad de aplicaciones de la innovacion particular que le dio
origen. Por lo anterior; vemos que las revoluciones tecnoldgicas necesariamente representan
modificaciones en los patrones de produccion y consumo: las nuevas tecnologias liberan a
los primeros de algunas necesidades para la produccion, al tiempo que a los segundos les
genera algunas nuevas (C. Pérez, 2010).

Actualmente nos encontramos en el desarrollo de lo que se conoce como cuarta
revolucidn tecnoldgica, cuyo insumo clave son las nanotecnologias, pues la especificidad de
éstas las hace de superpropoésito general debido a que la base de ellas es desarrollar las nuevas
propiedades fisico-quimicas derivadas de las fuerzas cuanticas que los materiales manifiestan
en tamafio nano (RS&RAE, 2004). Dado que todo sector productivo y de servicios utiliza
materiales, las nanotecnologias han invadido en poco tiempo todo tipo de industria, servicio
y actividad cotidiana (Tsuzuki, 2009).

Si bien la revolucidn tecnoldgica actual se basa en la revolucion digital, la diferencia
con esta es la existencia de un internet mas movil y ubicuo derivado de la implementacion
de sensores mas pequefios, mas potentes y cada vez mas baratos (E. Pérez, 2021). La
revolucion tecnoldgica que surge de la 14.0 se extiende con la aparicién de los nanosensores.
Pese a que el cambio de lo micro a lo nano pareciera ser s6lo en tamafio, es sabido que el
comportamiento de toda materia a nivel nano es distinto al que tiene el mismo material en

tamafos mas grandes, por lo que mas alla de la mera extension de los dispositivos, el
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conseguir la creacion de sensores nanomeétricos permitio una transmision y acumulacion de
datos que no se habia conseguido con otros componentes.

Dado que se ha llegado a un tamafio minimo de procesadores, siguiendo las categorias
propuestas por C. Pérez (2010), podria suponerse que s6lo con el uso generalizado de las
computadoras cuanticas podriamos hablar de una nueva revolucion tecnoldgica, lo cual ain
no es viable considerando que los dispositivos que hacen posible este tipo de procesamiento
siguen siendo costosos, de complicada reproduccion, y de dificil mantenimiento. Si bien
existen nanotransmisores tamafio molecular (0.1 nandmetros) y se trabaja en
nanotransmisores tamafo cero que funcionen a través de fotones, ambos funcionan bajo la
I6gica del procesamiento cuantico, lo cual, hasta ahora, tiene aplicaciones limitadas por ser
impracticas en el uso cotidiano (E. Pérez, 2021)

La disminucién en los tamafios en los sensores y el aumento en la potencia de
procesamiento, propicié el desarrollo de los elementos que definen a la revolucion
tecnoldgica actual (Schwab, 2017), mismos que se interrelacionan con otros sistemas
tecnoldgicos afectando todos los &mbitos sociales. Esta interconexion de tecnologias también
estimula el desarrollo de los canales de distribucion econémica y su dinamismo: depende de
su empuje mutuo el que aparezcan nuevos sectores e industrias asociados, ademas, su

difusion genera patrones consistentes de consumo (C. Pérez, 2010).

Tabla 1-1 Caracteristicas de la revolucion tecnoldgica del S. XXI

Revolucion tecnolégica S.XXI - Era del loT y la IA

Paises nucleo EUA/Alemania/Asia

¢Qué la detona? Erick Drexler: Motores de la Creacion: la Primer aparato conectado a
proxima era de la Nanotecnologia Internet

Afos 1986 1990

Nuevas tecnologias 10T | IA] Sistemas ciberfisicos
involucradas

Infraestructuras nuevas Nanosensores | 5G | Fibra dptica
o redefinidas

Principios de sentido Comunicacion M2M | big data | Vinculo entre lo fisico, lo digital y lo bioldgico |
comin del paradigma Automatizacion
tecnoeconémico

Fuente: elaboracién propia basada en las categorias de (C. Pérez, 2010).
La revolucién actual basada en la informacion y la conectividad ha provocado

modificaciones sociales ocurridas a una velocidad mucho mayor que en las anteriores. Ya
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desde la revolucion de las TIC, la utilizacion de informacién y de tecnologia digital en forma
masiva en todas las areas del entorno social han acelerado los procesos de globalizacion
provocando que todos los rasgos sociales se vean comprometidos y afectados (Cebrién,
1998), y los procesos de segmentacion social mucho mas acelerados sin dar margen para
compensar a los sectores afectados por las transformaciones tecnologicas (Kovacs, 2018).

Igualmente, la exposicion a la tecnologia implica riesgos al medio ambiente, a la salud
y al bienestar, los cuales superan a los ocurridos en otras revoluciones tecnoldgicas (Gonzélez
Chavez, 2019). Entre algunos de los riesgos que supone la revolucion tecnoldgica presente,
encontramos afectaciones al ser humano como: la falta de limites entre el trabajo y la vida
cotidiana, niveles elevados de estrés ante la posibilidad de verse sustituidos por la
automatizacién, mayor control y monitoreo constante, problemas de la salud mental y
disminucion en los niveles de empatia (FEM, 2019b), ademas, la dependencia cibernética
incrementa la vulnerabilidad de la informacion y riesgos de ciberataques (FEM, 2019b). Del
mismo modo, existen la posibilidad de consecuencias indeseadas de los avances tecnoldgicos
en el entorno como pueden ser los efectos de la radiacion al medio ambiente ante el aumento
de dispositivos moviles (Frank, 2021)..

Con el término revolucion tecnologica nos hemos referido a los cambios surgidos en
un sector de la produccion industrial, los cuales se extienden hacia otras areas econdmicas y
tienen afectaciones en cada uno de los ambitos sociales a la vez que producen un desarrollo
de largo plazo (C. Pérez, 2004:32). Sin embargo, el término mas utilizado para referirse a
esta definicion es el de revolucion industrial. Schwab (2017), a quién se le atribuye la
creacion del concepto de 4RI , y otros autores (Lechman & Marszk, 2019) utilizan ambos
términos practicamente como sinénimos. Por su parte, Pérez (2004) menciona que revolucion
industrial fue el nombre de uso corriente que, en su momento, se le asigno a la que se origind
con la maquina de vapor. Aun cuando es posible que el término revolucion tecnolégica sea

un concepto mucho mas amplio?, en lo posterior se utilizara preferentemente el término

2 Quiza una minima diferenciacién podria hacerse entendiendo revolucion tecnolégica como el conjunto de
cambios en distintos &mbitos de la sociedad derivados de un cambio tecnoldgico arraigado y generalizado, y
que necesariamente implica modificaciones en las normativas y la reglamentacién de diversas areas, no
Unicamente en lo que respecta a relaciones industriales o laborales. Por su parte, al hablar de revolucion
industrial nos referimos a cambios cualitativos en las formas de produccién y comercializacion que responden
a demandas de consumo también distintas, mas en este tltimo término no se considerarian a los cambios sociales
o de la esfera politica cémo las nuevas maneras de interaccidn interpersonal o las herramientas nacientes para
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revolucion industrial por ser el méas divulgado y por referir al tema de interés en esta

investigacion: la 14.0 como centro de la 4Rl.

1.2.1 BREVE RECORRIDO POR LAS REVOLUCIONES INDUSTRIALES

La afectacion generalizada de los cambios tecnoldgicos ocurre por cambios fundamentales
en los modelos de produccion, pues las innovaciones, al menos en el sistema capitalista de
produccién, se han generado con fines comerciales: se ha sefialado que la tecnologia no es
otra cosa que la aplicacion de la ciencia en la produccion industrial y el desarrollo de los
mercados (Cebrian, 1998:69). Pese a que han sido varios los momentos en los que cambios
tecnoldgicos han modificado distintas areas del conocimiento, al dia de hoy se ha hablado de
cuatro revoluciones industriales®; las tres primeras consolidadas y una cuarta todavia en
proceso de consolidacién debido a varios factores, el principal, la falta de una red de
comunicaciones ubicua y con una capacidad de respuesta inmediata, condiciones que
promete la redes 5G como se vera mas adelante.

La primera revolucion industrial se desarrolla durante los XVIII y XIX. Con la
aparicion de la maquina de vapor, fue posible la mecanizacion de procesos. Implicé cambiar
de una sociedad centrada en la agricultura y el trabajo artesanal hacia la mecanizacién de
procesos derivados del uso de la energia hidraulica y de vapor (Gonzélez Chavez, 2019; Yin
et al., 2018). De acuerdo a Yin et al. (2018), la produccién de la también Ilamada Industria
1.0, puede definirse como de mercado simple debido a que consideraba una Gnica dimension:
incrementar el volumen de produccion. Entre los cambios cualitativos mas importantes
considerados dentro de la revolucién tecnoldgica que encierra a este tipo de industria fue la
migraron masiva del campo a las ciudades; lugares en donde ademas de concentrarse la

mayor cantidad de demanda laboral, también se concentrd la provision de servicios y

la implementacion de los gobiernos electrénicos. No obstante, no es interés fundamental de esta tesis ahondar
en la posible diferenciacion de ambos términos.

3 Esta es la distincion mas usual, sin embargo, C. Pérez (2004, 2010) habla de cinco revoluciones industriales
considerando como inicial la ocurrida por la apertura de la primera hiladeria de algodon; mismo ocurre con
Lechman & Marszk (2019). Sin embargo, en este trabajo se mantendréa la periodicidad usual debido a que 4RI
es el término asociado a 14.0. Por otro lado, desde hace un par de afios se ha comenzado a hablar sobre una
quinta revolucién industrial (considerando los periodos usuales) basada por completo en 1A y computacion
cognitiva, sin embargo, esta aun es un supuesto ya que el desarrollo de la 1A aln no esta en fase de suplir por
completo a la actividad humana.
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mercancias (Gonzalez Chavez, 2019). Cabe mencionar que se prevé que una transformacion
opuesta ocurra a consecuencia de la 4RI, pues la hiperconectividad virtual que esta Gltima
implica, volveria innecesaria una economia sustentada en las ciudades (Lim & Mack, 2017).
A finales del siglo XIX e inicios del siglo XX, ocurre la segunda revolucién industrial.
En esta, Ilamada por Yin et al. (2018) de mercado estable, aparece la produccién en masa
haciendo uso de la electricidad como principal fuente de energia. Al proceso de mecanizacion
sustentado en la técnica se incorpordé el de la produccion en serie y, como consecuencia, se
acentla la division del trabajo y el operador pierde todo control sobre lo que produce, pues
ya no ve el producto terminado (Gonzalez Chavez, 2019). Ademas de considerar el
incremento en del volumen de mercancias, en este periodo surge una segunda variable a
considerar en la produccion: la variedad en los productos. Con la Industria 2.0 disminuye el
costo de produccién mediante la estandarizacion de componentes y la especializacion de
trabajadores y de equipo, razones por las que, en un inicio, se focalizé en un solo tipo de
producto. No obstante, luego del exitoso modelo de Ford para la produccién y la linea de
montaje, la comercializacion de un Unico producto estandar fue insuficiente para el mercado
y su expansion, surgiendo asi la necesidad de diversificar las mercancias (Yin et al., 2018).
Por su parte, la tercera revolucion industrial nace en los afios ochenta del siglo pasado
y continta haciendo mella hasta nuestros dias. Se caracteriza por el uso de las TIC en los
procesos industriales, cambiando lo analogo por lo digital y se sustenta en la informacion en
si misma (Gonzélez Chavez, 2019; Yin et al., 2018). La ampliacién de los mercados como
consecuencia de la digitalizacion y un flujo mayor en los medios de circulacion conlleva a
un desplome en los ciclos de vida promedio de los productos, es decir, desde que la mercancia
entra hasta que sale del mercado. Lo anterior conlleva una disminucion obligada entre el
tiempo en que los consumidores solicitan un producto y lo reciben, a la vez que la
informacién se vuelve materia de cambio y se integra en la generacion de utilidades
(Gonzalez Chavez, 2019; Yin et al., 2018). Esto ha provocado una mayor especulacion de
los mercados, pues se comercializan bienes y servicios no tangibles, aunque al final de la
cadena de consumo toda esta informacién ha de ser intercambiada (o tener potencial de
intercambio) por algun producto que si lo sea. Yin et al. (2018) lo llaman periodo de mercado
volatil, al que se agrega una tercera variable de importancia en el proceso productivo: el

tiempo de entrega. Encontramos que mientras gran porcentaje del comercio se ha trasladado
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a internet, el concepto de empresa se modificd de una organizacién altamente jerarquizada a
una altamente comunicada (Gonzélez Chavez, 2019)

Por ultimo, la Cuarta Revolucion Industrial, concepto que se desarrollard més a
profundidad a lo largo de esta tesis, surge en el transcurso de la segunda década del del siglo
XXI. Como se ha mencionado, se caracteriza por una alta conectividad entre maquinas,
personas y el entorno. Esta revolucion flexibiliza los procesos tanto de consumo como de
produccion, y siguiendo la propuesta de Yin et al. (2018), a este periodo podriamos llamarle
de mercado intangible, ya que la buena parte de los procesos se llevan a cabo y de los nuevos
modelos de negocios surgido de ella se desarrollan en un entorno virtual, donde

consumidores y productores tienen como intermediario una plataforma digital.

Tabla 1-2 Evolucion de las Revoluciones Industriales

1RI 2RI 3RI 4RI
Periodo s. XVIII - s. Finales del s. XIX | Mediados del s. | s. XXI
XIX - inicios del s. XX | XX - 5. XXl
Regiones lideres Inglaterra EUA, Alemania, EUA, Japdn, EUA, Alemania, Asia
Japén Europa
Innovacion base Maquina de Petréleo y TIC l0T/IA/IM2M
vapor electricidad
Dimension Volumen Variedad Tiempo de Personalizacion/flexibilidad
agregada entrega
Industrias y SiderGrgicay | Transporte Microeléctrica, | Economia colaborativa,
servicios mineria biotecnologia gestion de informacion
impulsados
Cambio en el Mecanizacié6  Automatizacion Digitalizacion Conectividad
proceso n
productivo

Fuente: elaboracion propia con base en C. Pérez, 2010; Gonzélez Chavez, 2019; Solex, 2021

Algunas de las caracteristicas generales que podemos reconocer de las revoluciones
industriales es que modifican de fondo las formas en las que se produce en practicamente
todos los sectores econdémicos y tiene una respuesta, también cualitativa, del lado de los
consumidores. Del mismo modo, vemos que las dos primeras revoluciones industriales se
vinculan directamente con la aparicién de nuevas formas de energia, mientras que las dos
ultimas, se identifican con la forma de generar y gestionar la informacion.

Como sefiala Gonzélez Chavez (2019), cada revolucion industrial atiende las

deficiencias de las formas de produccion previas: la primera genera una mayor produccién,
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en la segunda se mejora el proceso automatizandolo, para posteriormente expandir el
mercado a través de informacion digitalizada que es mas facil de transportar. La 14.0
subsanaria las limitaciones de la previa para el manejo de la informacién incrementando la
capacidad de respuesta de la industria ante cambios en los patrones de consumo, al mismo
tiempo que disminuye la intervencion humana para el manejo de datos, pues el procesamiento
de datos tiende a ser de maquina a maquina.

Es importante mencionar que la periodicidad que se marca entre revoluciones
tecnoldgicas no implica un inicio y fin determinante, sino que sefialan los periodos de
intensificacion de los procesos que las caracterizan. Las tecnologias que aparecen como
novedosas en las revoluciones tecnoldgicas existian desde épocas previas (Gonzalez Chavez,
2019), sin embargo, con el acompafiamiento con otras tecnologias que se van desarrollando
y la actualizacion de las mismas, es que alcanzan sus usos potenciales en periodos
posteriores. Un ejemplo de lo anterior es que la comunicacion M2M vy las industrias
completamente automatizadas son nociones que se le atribuyen a la 14.0, no obstante, la
primera fabrica con estas caracteristicas se inaugur6 en 1984 en Tsukuba, Japon, misma que
era controlada solamente por una computadora central (Gubern, 1995). Algunos autores
sefialan que las tecnologias actuales son menos disruptivas que las presentadas en
revoluciones tecnoldgicas anteriores (Qureshi, 2017), empero, estas han modificado de forma
cuantitativa y cualitativamente la forma de produccién por el aumento de la capacidad de

procesamiento de la informacion, lo que ha provocado una mayor autonomia de la maquina.

1.3 INTERVENCION DEL ESTADO EN CIENCIA, TECNOLOGIAE
INNOVACION

El papel del Estado en el desarrollo de las revoluciones industriales y tecnoldgica es
fundamental desde diferentes perspectivas y ambitos que van desde la generaciéon de una
normativa que ajuste el consenso y disenso de los cambios sociales derivados de los avances
industriales y tecnoldgicos, hasta el apoyo que brinda para procurar los procesos de
innovacion. El rol del Estado ha sido fundamental para la expansion y desarrollo de los
sistemas econdmicos a través de politicas publicas que incentivan el crecimiento de los
mercados e incluso ayudan a la disminucién de los costos de produccién de las empresas

como seria el caso de la capacitacion para el trabajo (Gonzalez Chavez, 2019). La
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participacion estatal se puede englobar en tres formas principales: la regulacion, el impulso
a la generacion de innovaciones y reduccion del conflicto, y la difusién con vias a la

legitimacion del conocimiento generado.

1.3.1 REGULACION

Una de las caracteristicas de la disrupcién tecnoldgica es que obliga a la modificacion de la
normatividad existente hasta antes de su aparicion, asi como a la reinvencion de gobiernos y
sus instituciones (Schwab, 2017); lo cual es un rol fundamental del Estado. Ejemplos de estas
modificaciones en la normatividad pueden ser el aumento de las formas de propiedad
intelectual como resultado de la penetracién de los mercados en areas antes no
mercantilizadas, como los seres vivos (Corral, 2021).

Pero dicha regulacion no Unicamente tendria que ver con el uso de la tecnologia en
si, sino también con externalidades asociadas a ella. En la 4RI, el procesamiento de grandes
cumulos de informacidn hace latente una mayor exposicion y uso indiscriminado de datos de
usuarios, empresas y el propio gobierno. La conectividad global representa una mayor
propension a ciberataques y filtraciones de informacién sensible, por lo que la legislacion
tendria que estar orientada a autorizar y reglamentar a quiénes utilizan dicha informacién y
cémo es que lo hacen (Kovacs, 2018).

La justificacion de la intervencién estatal en el desarrollo de la CyT tiene distintas
perspectivas. Por un lado, la teoria neoclasica supone que la participacion del Estado en los
procesos econdmicos se debe a fallas de mercado. En el caso de la CyT, la accion estatal se
justifica cuando el gasto en las mismas no corresponde al dptimo paretiano: si los proyectos
de innovacion tecnoldgica tuvieran tasas mas elevadas de retorno social (provocadas por
fallas de mercado) que no se vieran reflejadas en las tasas de retornos privadas ocasionarian
que la inversion privada en innovacion fuera menor a la socialmente deseable, es decir, no
habrian incentivos para la inversion (Yoguel et al., 2016).

Por su parte, el enfoque de sistemas de innovacidn (SI) sugiere una interdependencia
entre los distintos actores que lo constituyen (empresas, centros de investigacion, gobiernos,
etc.), mismos que mantienen relaciones no lineales y permanecen en constante

retroalimentacion. La innovacion, entonces, es un resultado sistémico proveniente de esta

23



Capitulo | | Angeles Ortiz-Espinoza

interaccion (Chaminade et al., 2009; Yoguel et al., 2016) y es moderada por estructuras
estatales a través del SI.

Por otro lado, Dutz et al. (2014) justifican la intervencién por las propias fallas de
gobierno, esto es, desviaciones del 6ptimo paretiano provenientes de una intervencion estatal
inadecuada, por lo que sugieren que los organismos encargados de implementar las politicas
sobre CyT debiesen ser organismos especializados y descentralizados o autbnomos, es decir,
con una estructura adyacente a la estatal (Breznitz & Ornston, 2014).

Para que estas politicas tengan una planeacion y estructuracion adecuada, que logre
la estabilidad social y el incremento de las actividades productivas, es necesario un Estado lo
suficientemente fuerte para que regule de manera eficiente el mercado: cuanto més fuerte sea
uno, mé&s lo serd el otro (Bresser, 2009; Garcia Linera, 2017). Fortalecer al Estado es
indispensable para que disminuya la incertidumbre para productores, trabajadores y
consumidores.

Ademas de la regulacién del mercado, es necesaria una reglamentacion laboral que
manteng bajo control los conflictos sociales. Se ha dicho que una mayor flexibilidad laboral,
es decir, la disminucion de regulaciones en el mercado de trabajo, trae consigo una
disminucion de los costos de innovacion y un mejor ajuste en los salarios (Kovacs, 2018).
Sin embargo, la experiencia indica lo contrario: en Estados Unidos, donde existe una de las
reglamentaciones laborales méas flexibles, el incremento salarial es bastante lento, en
oposicion a la Union Europea, cuya reglamentacion estricta ha generado un aumento
considerable (Kovacs, 2018). Del mismo modo, se ha visto que las innovaciones han tenido
la tendencia a concentrarse en las empresas mas grandes y tecnologizadas y son estas las que
mantienen una tasa de salarios mas alta (Qureshi, 2017).

Buena parte de la regulacién y mediacién en el mercado, se traduce en la capacidad
del Estado para propiciar las condiciones necesarias en la generacion de innovaciones
tecnoldgicas y para proveer la infraestructura adecuada que permita usar y aprovechar la
tecnologia. Para lograr este cometido, el Estado dispone de diversas herramientas de politica,
como la legislacion en materia de competencia, la proteccion a los derechos de autor y los
mecanismos legales en torno a la propiedad industrial y de patentes. La adecuacion de las

mismas se ejecuta bajo la pretensién de desarrollo.
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1.3.2 IMPULSO A LA GENERACION DE INNOVACIONES Y REDUCCION DEL

CONFLICTO

Crespi et al. (2011) proponen una justificacion de la intervencion estatal en los procesos de
innovacion que combina los postulados del enfoque sobre las fallas de mercado y los aportes
del SI. Los autores retoman de estas Ultima tres puntos fundamentales. Un primer punto es la
idea de que la innovacion es el resultado sistémico que no depende Unicamente de las
empresas: las inversiones complementarias para la innovacion que estas deben realizar (ej.:
adquisicion de insumos, capacitacion, compra de otras tecnologias) pueden estar inmersas en
otras fallas de mercados que afectan los esfuerzos para la innovacion, por lo que una
intervencion del Estado es justificable a fin de disminuir los costos provocadas por estas otras
fallas de mercado. Enseguida, ademas de los recursos financieros, la innovacion también
depende de otros factores como mano de obra calificada, el acceso a otras tecnologias y el
conocimiento: el Estado debe intervenir a fin de disminuir el rezago existente entre la oferta
y la demanda tecnoldgica en los factores que complementan al econémico. Por ultimo, los
autores reconocen la importancia de la existencia de politicas publicas orientadas a la difusién
de la CyT desde los actores que la generan (Crespi et al., 2011; Yoguel et al., 2016).

El enfoque evolucionista critica la intervencion estatal centrada tanto en las fallas de
mercado, como en las fallas de gobierno (Lee, 2013; Yoguel et al., 2016). De hecho, esta
postura considera que las fallas de mercado son una condicion necesaria para desarrollar
innovaciones, pues es una forma de subsanarlas. Asimismo, este enfoque considera que la
subinversion en investigacion y desarrollo (I+D) es consecuencia directa de las bajas
capacidades de las empresas y de las deficiencias institucionales, las cuales dependen de los
distintos caminos recorridos por los multiples actores pertenecientes al SI (Yoguel et al.,
2016).

Las posturas anteriores evidencian la funcion del Estado como agente para el
mantenimiento de las condiciones que estabilicen el sistema econdémico. Sin embargo, mas
alld de su papel para mantener las bases fundamentales para que el sistema econémico
funcione el Estado también ha fungido como principal inversor en grandes despliegues de
tecnologia, pues asume costos y riesgos de inversion que resultarian demasiado altos para

ser tomados por el sector privado (Mazzucato, 2013). Sin la participacion activa del Estado
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como inversor no se hubieran podido desarrollar grandes agencias innovativas como la
NASA o Silicon Valley (Mazzucato, 2013).

Aunado a lo anterior, aun cuando buena parte de los aportes evidencian la funcion del
Estado como agente para el mantenimiento de las condiciones que estabilicen el sistema
econdémico. No obstante, es importante reconocer que el Estado es una estructura en si misma
que vela por su preservacion e intereses propios, ademas de producir y reproducir los
elementos que lo construyen (Luhmann, 1981; Poulantzas, 1973) por lo que ha de proveer su
propio avance y sostenimiento tecnoldgico para la satisfaccion de sus necesidades; un
ejemplo de esto seria la inversion en desarrollo militar. Para asegurar el equilibrio del
sistema, el Estado garantiza la competencia entre diferentes bloques de interés y se sujeta a
presiones de diversos actores, ya que reconciliar los conflictos que se generen entre ellos es
parte de sus funciones (Miliban, 1971) y le otorga mayores probabilidades de subsistir y
mantenerse.

Si bien ante la aparicion de una innovacidn, la intervencion gubernamental fomenta
su desarrollo a fin de potencializar el intercambio comercial y la productividad empresarial,
la regulacion también ha de estar encaminada a disminuir los efectos de estos cambios
disruptivos y, por la propia subsistencia del Estado, no solo la del sistema econémico, este
se ve obligado a disefiar mecanismos de compensacién para aquellos actores que no resulten
beneficiados por el desarrollo tecnolégico (Kovacs, 2018).

La disminucién del conflicto es necesaria tanto para la preservacion del Estado en si
mismo, como para el sostenimiento del sistema econdmico. Una herramienta a travées de la
cual se refleja la tendencia a la atenuacion de conflictos son los programas y politicas publicas
gubernamentales que propician la incorporacion de nuevos miembros al saber cientifico. Esto
se enfoca principalmente a la mejora de la productividad; sin embargo, el hecho de propiciar
elementos vinculados con la capacitacion y formacion de cuadros, libera un poco el poder de
los productores a traves del saber técnico.

Por otro lado, por la propia expansion de la tecnologia y las innovaciones, ocurre que
el conocimiento tiene la tendencia a democratizarse, pero de manera parcial. Aungue el
Estado ha creado politicas publicas para propiciar el acceso a la educacion y a la capacitacion,
ademas de estrategias para la generacion de conocimientos cientificos, se ha visto que estos

regularmente van encaminados hacia la mejora en los procesos productivos (o militares) y
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rara vez tienen el objetivo de mejorar las condiciones de vida, a pesar de que las politicas
publicas impulsadas a fin de generar conocimiento y especializacion son gestadas e
implementadas bajo el supuesto de estar a favor de una reduccion de las desigualdades
sociales en general.

Lo anterior va encaminado a una atenuacion del conflicto y, por ende, a la paz social,
condiciones bésicas para que el mercado se desarrolle de manera expansiva e intensiva.
Aunado a lo anterior, es importante considerar que el mercado se extiende dentro de los
Estados, y estos, a su vez, han de competir en el mercado mundial con capitales de otros
Estados (Osorio, 2017). Esta situacion provoca la necesidad de inversion y vinculacién del
Estado para educar y mantener su fuerza de trabajo, a fin de conservar su competitividad en
el mercado global. Es sabido que los paises con més alto nivel de desarrollo econémico son
los que invierten mas en tecnologia. Un ejemplo es la expansién de la investigacion en
nanotecnologia con el lanzamiento de la Iniciativa Nacional de Nanotecnologia de Estados
Unidos en 2001, misma que provocd que muchos otros paises invirtieran en 1+D de
nanotecnologias para no quedar rezagados (Foladori, 2009)

Una vez que surge la division internacional del trabajo, las diferencias sociales al
interior de los Estados se reproducen a nivel internacional (Osorio, 2017). Esto conlleva
diferencias en las necesidades de especializacion de los primeros a fin de generarse ventajas
competitivas en el mercado global; los Estados tendrian incentivos para promover la
innovacion. La propia especializacion trae consigo la generacion de una agenda particular en
la innovacion tecnoldgica que propicia que mientras unos Estados generan su propia
tecnologia, otros dependen de la transferencia de la misma y fungen, en mayor medida, como
paises consumidores de esta.

Es sabido que, desde los afios de mayor expansion del sistema econdémico imperante,
se llegd al consenso de que un mercado sin restricciones no es conveniente, y es el Estado
quien debe interferir a fin de generar una adecuada planeacion econdémica, politica y social,
ademas de fomentar el empleo (Hobsbawm, 2014). En estas consideraciones es
imprescindible el papel de la ciencia y la innovacion tecnoldgica, sobre todo en lo que
respecta al dltimo punto, que se ve ineludiblemente vinculado a los procesos de

especializacién y capacitacion.
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En este sentido, la politica social cubre diversas tematicas como el acceso universal a
la educacién y a la capacitacion de la fuerza de trabajo, la cual sigue siendo el soporte que
sostiene a las industrias. Un ejemplo de lo anterior son las escuelas tecnoldgicas como los
Centros de Capacitacion para el Trabajo Industrial (Cecati) surgen para producir mano de
obra especializada, al dotar de habilidades técnicas a un potencial personal; con esto se abona
a las necesidades educativas de las clases dominadas, al mismo tiempo que se incrementa la
oferta de trabajadores capacitados para satisfacer las exigencias de la industria.

La innovacion tecnologica fomenta la modificacion e incremento de las
cualificaciones laborales (Gonzélez Chavez, 2019); el Estado se ve obligado a establecer
modelos educativos que generen habilidades en la fuerza de trabajo para que sea capaz de
manejar el equipo utilizado en una industria altamente tecnologizada (Gonzalez Chévez,
2019). Cabe destacar que no es suficiente una generacion de profesiones de educacion
superior ya que como la actualizacién permanente es necesaria tanto por las actualizaciones
constantes de la tecnologia como por el escenario altamente competitivo en el mercado de
trabajo.

Tanto (Bresser, 2009) como White & Wade (1996), realizan importantes
puntualizaciones en lo que respecta al papel estratégico del Estado para controlar y
aprovechar las fuerzas del mercado en el interés econémico nacional. Cabe sefialar que este
beneficio no es viable sin el adecuado conocimiento y especializacion para manejar los bienes
de capital y los medios de produccion; el desconocimiento de la tecnologia y la falta de
competitividad siempre contravienen los intereses nacionales.

White & Wade (1996) también apuntan a la idea del desarrollo basado en el concepto
del Estado como movilizador del progreso socioecondmico, lo que implica el impulso hacia
la innovacion tecnoldgica, pero también la importancia de equilibrar la regulacion
gubernamental y el libre mercado, sin dejar de lado la participacion de la sociedad civil. Esto
ultimo registra dos sentidos: por un lado, que las politicas publicas forzosamente tienen una
salida social (en CyT se ha mencionado la creacion de instancias que promueven la
especializacién y capacitacién) y, por otro, que la participacion de la sociedad civil
organizada genera por si misma una vinculacion con los procesos de desarrollo econémico.

Un ejemplo de lo anterior, en lo que respecta a CyT, es el movimiento STEM

(Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en inglés) en México, cuyo
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objetivo es impulsar la educacion en estas materias, con un enfoque de género (Movimiento
STEM, 2020). Casos similares estan presentes a nivel internacional, como el Proyecto OPAL
(Open Algorithms) y el toolkit de Oxfam para organizaciones humanitarias, cuyo objetivo es
la alfabetizacion digital para el uso de herramientas digitales y datos (FEM, 2019a).

En este punto es importante sefiar que algunos autores sugieren que ningun analisis
de politica puede llevarse a cabo desde una perspectiva completamente centrada en los
estados, pues las compafiias transnacionales, principalmente las compafiias tecnoldgicas, son
actores con una gran influencia en el actuar nacional y en las relaciones internacionales al ser
las principales generadoras de informacion y mantener el control de la misma a través de
servidores, cddigos, algoritmos, etc. (Bremmer, 2021). Se ha argumentado que, a mayor
sofisticacion de la tecnologia e incremento del espacio digital, disminuyen las capacidades
de los estados como reguladores como orientadores del avance tecnoldgico (Bremmer, 2021).
Sin embargo, como se vera en apartados posteriores, la evidencia indica que aquellos paises
cuya politica coordina y orienta la innovacién, facilitan la generacién de CyT al establecer
puntos de encuentro entre el sector empresarial, la academia e instancias publicas
encaminadas a este fin.

Aun cuando se reconoce la importancia de las grandes empresas tecnoldgicas y
transnacionales, en el presente trabajo el papel de estas se aborda de manera tangencial. Se
profundiza en los efectos de la accién estatal en su caracter de regulador y coordinador del
desarrollo innovativo de los paises en lo que toca a la 14.0 dejando para investigaciones

posteriores un andlisis mas profundo del papel del sector empresarial.

1.3.3 DIFUSION, IDEOLOGIA Y LEGITIMACION

El Estado también propicia la mediacién de los saberes cientificos entre los distintos
intereses, es menester reconocer cuales son las formas estatales para regular estas relaciones;
aunque en determinadas circunstancias se producen las herramientas para generar cierto
grado de socializacion del conocimiento, el Estado también interfiere para limitarlas y
distribuirlas bajo algunas acepciones.

El estado y los gobiernos tienen un papel preponderante en el proceso de adopcion de

las tecnologias para facilitar el acceso y la vinculacion de usuarios con los nuevos
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dispositivos e infraestructuras tecnoldgicas (Lopategui, 2022). En este sentido, uno de los
principios fundamentales para el sostenimiento y perpetuidad del desarrollo tecnoldgico es
la perspectiva optimista hacia el mismo. En este punto interviene una de las principales
funciones del Estado para mantener cierta estabilidad del sistema de produccion capitalista:
la participacién de la ideologia como forma de asimilacion del pensamiento imperante. La
perspectiva de la ciencia como un impulsor inherente al desarrollo es una idea impuesta a fin
de legitimar la innovacion cientifica como motor del progreso.

Con la creacion de politicas y programas educativos (por ejemplo, el impulso a las
carreras técnicas en detrimento de las sociales), a la par de la designacién de infraestructura
para beneficiar el avance cientifico (como la donacion de terrenos a escuelas técnicas y
parques industriales) ocurre lo que Gramsci define como dictadura, pues la ejecucion de las
funciones de direccion, educacion y dominacion (la clase politica toma como recurso a la
sociedad civil) estan alineadas por una clase social, en este caso, la empresarial (Gramsci en
Portelli, 1977).

En la misma linea, Poulantzas (1973) ya argumentaba que la funcion de la ideologia
en el aparato estatal es una forma de legitimacion de la accion politica; funciona para
validarla y como elemento que cohesiona la estructura y la superestructura. La ciencia, en el
avance cientifico, apareceria como un mecanismo de la ideologia que busca ser asimilada por
las clases dominantes y aceptada como técnica por las clases dominadas.

De lo anterior se puede concluir que el interés por el desarrollo cientifico y
tecnoldgico esté estrechamente vinculado con la movilizacién de la ideologia para legitimarla
y, aun cuando la ideologia sea proyectada por las élites, es mediante el Estado que esta se
difunde. La difusién de la ideologia es imprescindible para sostener el paradigma
tecnoeconémico imperante, mas aun, la difusion y el mantenimiento del interés del publico
en el tema, repercute en que el mismo se cologue en una posicion prioritaria dentro de la
agenda publica. Jones (1970) sostiene que parte del ciclo de politicas publicas implica la
legitimizacion de politica o programa elegido para ser implementado, es decir, es necesario
encontrar la forma en la que la ciudadania valide la accion a llevarse a cabo; en este proceso
de legitimacion, se enmarca la difusion de las lineas de accidn para resolver un problema que

ha entrado en la agenda.
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Downs (1993) afirma que el interés de la ciudadania sobre un determinado asunto
interviene en el sostenimiento y la legitimacion del tema en la agenda politica. El autor
sugiere que dicho interés fluctda en un ciclo que consta de cinco etapas: la etapa anterior al
problema, el descubrimiento alarmante y el entusiasmo eufdérico, la percepcion del precio del
progreso, el descenso del interés del pablico, y la etapa posterior al problema (Downs, 1993).

En la etapa anterior al problema hay una situacion social no deseada que alin no es
percibida como de interés general, aunque ciertos grupos hayan manifestado preocupacion al
respecto. El autor sefiala en esta fase que los indicadores del problema son mas graves,
provocando que el interés del publico vaya incrementando de a poco (Downs, 1993).

El descubrimiento alarmante aparece cuando ocurren acontecimientos extraordinarios
que vuelven evidente el problema. A esta etapa le sigue el entusiasmo euforico de la opinién
publica, misma que se expresa en la responsabilidad y capacidad social para resolver el
asunto. Downs (1993) sostiene que la combinacion de la inquietud provocada por el
descubrimiento del problema, aunado a la confianza en la posibilidad de su solucién, resulta
en la presion que la opinion publica genera sobre los tomadores de decisiones para que
establezcan estrategias de solucion.

La tercera etapa, la percepcion del precio del progreso, refiere a la visibilidad de cual
seria el costo de resolver el problema publico, mismo que trae consigo importantes sacrificios
para ciertos sectores, normalmente privilegiados: los beneficios de estos grupos quedan
expuestos al escrutinio publico (Downs, 1993). Esta es la etapa mas importante del ciclo,
porque es en la que se suele decidir si se hace o0 no una politica pablica sobre el tema. En el
caso de las revoluciones tecnoldgicas, los costos generalmente los pagan los sectores no
privilegiados, mismos que suelen tener un nivel de presion politico menos contundente. Esto,
aunado a la vision benéfica que suele tenerse de la tecnologia, hace que el desarrollo
tecnoldgico y el avance cientifico no pierdan presencia en el interés publico, més se busca de
manera constante que el rezago tecnolégico se perciba como un problema.

Enseguida, encontramos el descenso paulatino del interés del publico, el cual refiere
al incremento del nimero de personas que considera que la solucién del problema es muy
dificil y costosa. Downs (1993) nos dice que en este punto se presentan tres reacciones: 1)
ciertos grupos se desaniman; 2) algunos se sienten amenazadas al pensar sobre el problema,

por lo que deciden ignorarlo, y 3) otras mas se aburren del problema y lo dejan de lado. El
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autor considera que la mayor parte de las veces, la ciudadania experimenta una combinacion
de los tres sentimientos provocando que el deseo de atencién y solucion desaparezca poco a
poco, ademas, es muy probable que, en este punto, ya existan otros problemas ocupando la
etapa dos del ciclo de interés pablico (Downs, 1993).

Finalmente, la etapa posterior al problema es cuando el problema publico deja de ser
de interés general y cae en un limbo en el que la atencién es menor y de recurrencias
esporédicas: el tema ya no tiene una relacion directa con la ciudadania que ha pasado a
ocuparse de otros asuntos. Es muy posible que durante las etapas de interés activo se hayan
generado instrumentos de politica publica para atender la situacion, mismas que normalmente
son estables y tienen un impacto positivo en la solucion del problema (Downs, 1993).

De acuerdo al autor, para que un problema social recorra todo el ciclo de atencion, es
necesario que: 1) la mayoria de las personas no sufran el problema en el mismo nivel que una
minoria social; si no afecta a gran parte de la poblacidn, esta no es capaz de poner su atencion
en el tema durante mucho; 2) las desventajas que el problema provoca provienen de
estructuras sociales que benefician a un grupo privilegiado, y 3) el problema deja de ser
Ilamativo para la mayor parte del pablico cayendo en un estado de normalizacion.

Siguiendo lo antes expuesto, es posible decir que siempre existe cierto nivel de
atencion sobre el rezago tecnolégico como problema publico ya que todos los sectores
sociales se interesan por el uso y la accesibilidad de la tecnologia por considerar que
eficientiza todo tipo de procesos, mas aun, el desarrollo tecnolédgico beneficia, sobre todo, a
grupos privilegiados de la sociedad, por lo que el tema de la tecnologia se sostiene de manera

permanente en el interés publico y no pierde su lugar en la agenda gubernamental.

1.4 DESARROLLO TECNOLOGICO Y SEGMENTACION

Las revoluciones industriales estan vinculadas con la evolucion del Estado y la organizacion
administrativa y politica al interior y entre los mismos (Lopategui, 2022). Es un hecho que
las innovaciones tecnologias transforman los patrones de trabajo y consumo (C. Pérez, 2010)
y las implicaciones en el ambito econdmico e industrial se reflejan en los rendimientos a
escala: el nivel de automatizacion de la produccidn industrial actual permite generar la misma

cantidad de riqueza que hace diez afios, pero con aproximadamente diez veces menos
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empleados, lo que tiene repercusiones directas e la disminucion de costos de capital y provoca
una disminucién de la mano de obra requerida para su funcionamiento. Si bien han surgido
nuevas formas de laborar, como es el caso de la economia colaborativa, la pérdida del
porcentaje del producto interno bruto (PIB) que depende del trabajo sigue disminuyendo en
la gran mayoria de los paises (Schwab, 2017). El cambio tecnol6gico genera una serie de
transformaciones cuyo impacto tiene repercusiones en diferentes aspectos de la vida en
sociedad. Sin duda, uno de los aspectos mas importantes en relacién a las innovaciones es la
segmentacion social derivada de los cambios en las relaciones laborales.

Se sabe que la division del trabajo provoca la segmentacion y la aparicion de nuevos
sectores sociales. En este sentido, el avance tecnoldgico conlleva una segmentacion inherente
a la especializacion laboral, que va modificando la estructura social ligada a los cambios
tecnoldgicos. Desde la época de mayor expansion econdmica, se observaban
transformaciones sociales importantes surgidas del avance tecnologico y cientifico vinculado
a la profesionalizacién como lo ocurrido en la Primera Revolucion Industrial y que implico
la migracién del campo a la ciudad a causa de la tecnificacion del primero y por la gran
demanda de mano de obra para las industrias (Hobsbawm, 2014). Otro ejemplo es lo
acontecido en los afios ochenta, durante la Tercera Revolucion Industrial, cuando
disminuyeron los empleos de la clase obrera a raiz de la extincion de algunas industrias que
dieron paso a la aparicion de otras (Hobsbawm, 2014).

Los casos anteriores ilustran como la nueva especializacion del trabajo es propiciada
por el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, e implica la intervencion del Estado, al menos
en lo que corresponde a una nueva armonizacion legal y de politicas publicas que faciliten la
movilidad de los trabajadores y regulen las modificaciones en la estructura social. En este
sentido, Beltran Villalva (2001) intenta establecer un concepto de estructura social que refiere
a las dimensiones basicas de la sociedad, cuyas relaciones determinan los lugares sociales
que corresponden a cada miembro.

El mismo autor argumenta que, aunque aquello que se entiende como estructura es lo
mas permanente en el sistema social, no es inmutable, y, de hecho, estd en constante
modificacion dependiendo del contexto histérico donde se desarrolle. La estructura social
cambia y sus transformaciones son resultado de las contradicciones internas de la accién

social y del conflicto. Esto queda expuesto con claridad en lo que refiere a los cambios y
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avances tecnoldgicos, que van alterando la estructura social de una forma cada vez mas
acelerada: tan rdpido como cambia la tecnologia, aparecen nuevas formas de empleo y de
profesionalizacidn; es decir, se crean nuevas divisiones del trabajo.

En esta misma linea, Antunes, (2001) sefiala que de esta nueva diferenciacion y
especializacion del trabajo surgen cambios en procesos maltiples: la desproletarizacion (la
disminucion de la clase obrera industrial tradicional) y la precarizacién (vinculada a la
expansion del trabajo asalariado y de servicios), al mismo tiempo que se expande la
incorporacion de la mujer al mundo laboral. La desproletarizacion estd intimamente
relacionada con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia: a mayor tecnificacion, menor es
el trabajo vivo requerido.

La precarizacion refiere, entre otras cosas, al trabajo parcial, temporal o
subcontratado, diferentes formas de contratacion en las que parece haber un retroceso en las
politicas sociales y de proteccion laboral, lo que refleja cierta subordinacion del Estado a los
intereses de clase, pues se disminuyen los compromisos de los contratantes con los
empleados (Antunes, 2001), esto es, se promueve una cada vez mayor flexibilidad laboral a
fin de poder solventar la adaptacion a la creciente innovacion (Qureshi, 2017).

Al mismo tiempo, Antunes, (2001) sugiere que la alteracién cualitativa en la forma
de ser del trabajo esté vinculada con el impulso a una mayor calificacion del trabajo y a una
mayor descalificacién del mismo. Lo primero implica la sustitucion del trabajo vivo por el
trabajo muerto, lo que plantea una tendencia que imposibilita la I6gica del capitalismo: las
maquinas no consumen. Por otro lado, la descalificacion en diversos sectores conlleva a la
aparicion de trabajadores multifuncionales (Antunes, 2001); la aparicion de la
multifuncionalidad trae consigo una mayor necesidad educativa, por lo que el Estado se ve
en la necesidad de generar méas oferta en educacion y capacitacion, reforzada por el
nacimiento de un gran namero de instituciones privadas que contribuyen a estos propdsitos.

Lo anterior ha demostrado una evidente segmentacion del trabajo generado por la
tecnificacion de los medios de produccion. Lo que obliga al Estado a intervenir, dirigiendo
el desarrollo tecnoldgico hacia ciertos fines y otorgando instrumentos de politica que faciliten
la capacitacion de los sectores productivos para generar las habilidades técnicas requeridas
en la industria, acompafiado lo anterior de politicas sociales encaminadas a la mejora de los

procesos tecnologicos.
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1.5 ALGUNAS REFLEXIONES

A lo largo de la historia, se ha visto la evolucién significativa en la forma en que concebimos
el desarrollo, pasando de una vision estrechamente ligada al crecimiento economico hasta
una perspectiva mas amplia e inclusiva que abarca aspectos como la calidad de vida, la
equidad social y la sostenibilidad ambiental.

La tecnologia ha desempefiado un papel fundamental en este proceso de
transformacion, actuando como un catalizador para el progreso en multiples ambitos. Desde
la revolucion industrial basada en el vapor hasta la era digital actual, las innovaciones
tecnoldgicas han impulsado el crecimiento econémico de algunos sectores aumentando su
productividad. Sin embargo, este avance tecnolégico también ha impactado en las
desigualdades sociales y estructurales por lo que no ha estado exento de desafios y dilemas.

Uno de los principales retos que enfrentamos en la actualidad es la segmentacion
social derivada de la adopcién desigual de la tecnologia. A medida que la brecha digital se
amplia, existe el riesgo de que ciertos grupos de la sociedad queden rezagados y excluidos
de los beneficios que la tecnologia puede ofrecer. Es urgente abordar esta segmentacion para
garantizar el acceso equitativo a las oportunidades que brinda la innovacion tecnoldgica.

La sostenibilidad se ha convertido en un tema central en las discusiones sobre
desarrollo y tecnologia. En un mundo cada vez mas interconectado y vulnerable a los
impactos del cambio climatico, es imperativo que las innovaciones tecnolégicas se alineen
con principios de sostenibilidad ambiental y social. La busqueda de soluciones tecnolégicas
debe ir de la mano con la preservacion de los recursos naturales y la promocién de un

desarrollo equitativo y sostenible.
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CAPITULO 2 COMPONENTES DE LA INDUSTRIA 4.0

En el apartado anteriores hemos visto que el concepto de revolucién industrial (o tecnoldgica)
hace referencia a los cambios y modificaciones surgidos de un area de la produccion
industrial que se extiende hacia otras areas econdémicas y cuya modificaciones y crecimiento
tienen afectaciones a cada uno de los ambitos sociales y que producen un crecimiento de
largo plazo (Pérez, 2004:32). En este sentido, la 4RI refiere a los cambios cualitativos
derivados de la interaccion entre diversas tecnologias disruptivas principalmente el 10T, la
IA y los CPS. Los usos y la interconexion de estas tecnologias han generado cambios
estructurales no solo en la forma de producir, sino en la forma en la que nos relacionamos e
interactuamos con el mundo (Schumpeter, 1942).

Por su parte, el concepto de la 4RI se ha equiparado al de 14.0, aunque este ultimo
término se vincula mas a la expresion técnica: a las tecnologias que intervienen en las nuevas
formas de produccién y cambios sociales generadas por las tecnologias disruptivas del s.
XXI. Por lo anterior, existe abundante literatura sobre el tema que lo trata desde una
perspectiva técnica y de negocios, optimista en cuanto a las ventajas socioeconémicas
esperadas.

Sin embargo, el presente trabajo analiza las propuestas de politica para el crecimiento
de la 14.0 a nivel global y particularmente en México, considerando que las politicas
orientadas al crecimiento en este ultimo han tenido como propésito la reduccion de las
desigualdades regionales en el pais, para impulsar su desarrollo en el contexto mundial a
partir de las tendencias que se han identificado. El objetivo del presente capitulo es hacer un
acercamiento al concepto de la 14.0 en un sentido amplio, es decir, considerando los
componentes técnicos intrinsecos a ella, sin dejar de lado aquellos que corresponden a la
interaccién con la regulacion y el Estado. Ademas, se destacan algunos indices que han
buscado medir su desarrollo y hacer un acercamiento hacia los riesgos y desafios que implica.
Todo lo anterior a fin de establecer una matriz de propias dimensiones, subdimensiones e
indicadores que sirvan para sefialar el nivel no solo de desarrollo de la 14.0, sino también de

adaptacion y resiliencia ante ella.
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2.1 COMPONENTES DE LA 14.0

2.1.1 EL ELEMENTO TECNICO: TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS

Ademas de 14.0 y 4RI, existen otros conceptos que tienen mucha cercania al de 14.0, sin
embargo, la gran mayoria de ellos refieren Unicamente al componente técnico del proceso
industrial enfatizando la autonomia de la maquina y su interaccion con otros dispositivos
como consecuencia de su capacidad de conexion. Conceptos como Smart Manufacturing,
Smart Industry, Internet Industrial o Smart Factory, son algunos de los que aparecen en la
literatura sobre el tema: todos hacen referencia a un listado de tecnologias orientadas a la
digitalizacion de los procesos productivos y la gestién de sistemas de informacion (Nosalska
etal., 2019).

La nocion de 14.0 se conceptualiza a partir de dos componentes. Por un lado, el
componente tecnolégico, mismo que refiere el uso de CPS; la concepcion de una fabrica
inteligente, es decir, una fabrica conectada cuyos aparatos sean capaces de tomar decisiones
por medio de IA, y la capacidad de comunicacion entre objetos (Nosalska et al., 2019). Por
su parte, el componente de negocios refiere a la creacién de nuevos modelos de negocios
como la economia colaborativa o sharing economy*, y a la preeminencia de los productos
inteligentes con una alta capacidad de personalizacién (Nosalska et al., 2019), asi como a una
mayor integracion de la cadena de valor a consecuencia de la comunicacién en tiempo real y
el procesamiento de big data, es decir, la comunicacion entre objetos que generan datos sobre
si mismos, se almacenan mediante el computo en la nube y son empleados para adaptarse de
manera mas flexible y predictiva ante los posibles cambios en el mercado (Eslava, 2021;
Micheli Thirion, 2022).

La produccién basada en CPS, la 10T y la IA son los elementos basicos que definen
a la industria surgida en el marco de la revolucion tecnologica que experimentamos en la
actualidad y que, con frecuencia, ha sido nombrada 14.0. La finalidad Gltima de la misma es
conseguir la completa automatizacién de los procesos productivos, asi como un alto nivel de

predictibilidad de los patrones de consumo y una gran flexibilidad y adaptacion de sus

4 El término se refiere a las compafiias, mayormente de servicios, basadas en transacciones en lineas y que se
caracterizan por tener escasa 0 nula infraestructura material; sus trabajadores ponen a disposicion de la empresa
sus bienes: sus autos en Uber o sus casas en Airbnb.
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procesos mediante la capacidad de anticipacion generada por los grandes cumulos de
informacion que administra (Eslava, 2021). Sin embargo, para que la 14.0 pueda potencializar
estos objetivos, son necesarios dos tipos de infraestructura que permitan el flujo constante de
informacién y datos: nanosensores cada vez mas pequefios, multifuncionales y con mayor
capacidad de transmisién de informacion, y una red de interconexion que comparta esta
ultima caracteristica, promesa que pretende cumplir la quinta generacién de conexiones
inalambricas (5G).

Como es resultado de la union de diferentes tecnologias, algunos autores sugieren que
el concepto 14.0 se trata de un concepto mas politico que técnico (Schitze et al., 2018) y
hacen alusion a que el término surge a partir de la Estrategia de alta tecnologia 2020 del
gobierno aleman para impulsar la digitalizacién y la fabrica inteligente en diversos sectores,
misma que fue presentada en la Feria de Hannover de 2011 (Acatech, 2013a; Casalet, 2018).
El impacto ideologico y politico de lanzar un nuevo término para sugerir el peso de la ciencia
y la tecnologia en el desarrollo no puede descartarse y serd analizado més adelante. Si bien
el término 14.0 viene de una estrategia planteada por el gobierno aleman para el
fortalecimiento tecnologico de las pequefias y medianas empresas (Knutov & Styrin, 2020).

Big data, 10T, computo en la nube, M2M, aprendizaje automatico, impresion 3D y
CPS, son algunas de las tecnologias cuya confluencia define a la 14.0 en buena parte de la
literatura sobre el tema (Nosalska et al., 2019; Oztemel & Gursev, 2020). Dichas tecnologias
implican la posibilidad de una integracién de las personas con objetos, equipos, maquinaria,
construccién e incluso el medio ambiente (Basir et al., 2019): las interconexiones de las
tecnologias implicadas en la 14.0 no sélo funcionan a través de la fusion entre lo fisico y lo
digital, sino también integran lo biolégico (Schwab, 2017), pero el concepto sigue implicando
la parte material de las relaciones productivas, aunque inevitablemente deriva en cambios

sociales y estructurales.
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Tabla 2-1 Principales tecnologias aplicadas en la Industria 4.0

Tecnologia Caracteristicas Utilidad para la industria Dispositivos Empresas lideres Afio de
Componentes origen
loT Comunicacion multidireccional entre Recoger informacion del entorno mejorando la toma de Sensores, redes, Cisco IBM / Intel, G. E.  2008-2009
maquinas, objetos, personas y entorno decisiones a nivel productivo y comercial. codificadores y / Google, Microsoft,
por medio de sensores y conexién a decodificadores, y Salesforce, Oracle /
Internet. software. Qualcomm, Amazon.
1A Desarrollo de algoritmos para potenciar  Los dispositivos adquieren capacidades cognitivas Software y Amazon, Google, 1997
el procesamiento de informacion por parecidas a las redes neuronales humanas permitiendoles  algoritmos Microsoft, Huawei,
medio del aprendizaje automatico. “comprender” y “decidir” matematicos Apple.
Computo en Almacenamiento de grandes volimenes  Reduce costos al evitar la adquisicion de servidores, Servidores. Microsoft, Amazon, 1999
la Nube de datos generados durante en el licencias y personal para mantenimiento. Google, Storage, IBM,
proceso de produccién de forma remota Salesforce, SAP.
Big data Anadlisis de grandes volimenes de Reduce ineficiencias del proceso productivo, anticipa Base de datos y IBM, Microsoft, SAP, 2004
datos. fallas en equipos, brinda mejores respuestas a situaciones  software. Amazon, Google, HP.
imprevistas, permite la toma de decisiones en tiempo
real, define modelos de negocios basados en el
comportamiento de los clientes y otros competidores.
Sistemas de Integran tecnologias operacionales con  Posibilitan la conexidn de la unidad productiva con otros ~ Sistemas de control ~ Siemens, Deloitte, IBM. 2014
integracion tecnologias informacionales mediante actores de la cadena de valor. basados en red,
(Ciberfisicos)  plataformas digitales. software y sistemas
operativos.
Impresién 3D Es la fabricacion de piezas con base en  Posibilita la produccion de piezas personalizadas en Impresoras y Voxeljet, Stratasys, 2006
la superposicion de capas de materiales  pequefios lotes. software. 3dsystems, Solidscape,
sobre la base de un disefio moldeado de LC Printing, Machine
manera virtual. Factory, Limited.
Realidad Representacion virtual del Ahorrar costos en procesos de aprendizaje al desplazarlo  Headsets y Apple, Google, 2000-2003
virtual y funcionamiento conjunto de maquinas,  al entorno virtual. Complementa el entorno real con dispositivos Microsoft,
realidad procesos y personas en tiempo real. objetos digitales, mejorando los sistemas de simulaciony  especificos para 3Dconnexion,
aumentada modelado capturar objetos Facebook, HTC,

tridimensionales.

Samsung.

Fuente: adaptado de (Feldman & Girolimo, 2021)
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El término 14.0 se asocia a una nueva revolucion tecnoldgica caracterizada por la
interrelacion de estas tecnologias, cuyos principales elementos son: la conectividad global,
los CPS y la IA; la combinacién de estas caracteristicas permite entender la novedad que
conllevan. Las nanotecnologias constituyen uno de los elementos fundamentales en el
desarrollo de la 14.0 debido a que es este componente el que, a nivel técnico, hace posible las
principales tecnologias que la componen.

Si bien las revoluciones industriales previas se conducian sobre innovaciones en el
proceso Y los sistemas de manufactura, la 14.0 se distingue porque se conduce en torno a un
ambiente inteligente e interconectado: la 4RI estd dada por la conectividad (European
Regional Development Fund, 2020; Micheli Thirion, 2022).

Como vimos en el capitulo anterior, de las dos primeras revoluciones industriales
hacia las dos Ultimas se transitd de un modelo basado en la disminucion de costos de energia
a otro basado en menos costos de informacion (Castells, 2000), lo cual es cada vez mas
asequible a consecuencia de la hiperconectividad.

La expresion virtual esta dada por la conectividad entre las personas, los objetos y los
elementos naturales; esta ocurre mediante el acceso a Internet inalambrica y supone una
velocidad de transmisién en tiempo real, una capacidad de operacion practicamente
ilimitadas, y que las personas pueden comunicarse con aparatos inteligentes que reaccionan
frente al entorno y deciden qué tipo de informacién comunicar. Estas son las caracteristicas
de conectividad de la 14.0.

Hay tres fases en la conectividad. La primera es la fisico-quimica inmediata (y
bioldgica cuando se trata de seres vivos), la segunda es la fase de redes, y la tercera la de
aplicaciones inteligentes. La fase fisica identifica y reconoce los componentes, elementos,
substancias y materiales utilizando sensores, actuadores y dispositivos terminales. La fase de
redes o conectividad que conecta los diversos dispositivos terminales de la primera fase en
nodos; puede ser abierta o privada e implica una vinculacion de diversos protocolos
informaticos. La fase de aplicaciones o modulos inteligentes se vincula con softwares y
procesadores, y utiliza diversos tipos de conectividad para generar procesamiento y
retroalimentacion a toda la estructura a fin de generar su automatizacion y eventual

correccion del proceso (Basir et al., 2019; Yin et al., 2018)
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Para que sea posible una conectividad con las caracteristicas mencionadas en todas y
cualquiera de las tres fases, la presencia de sistemas micro y nano electromecanicos
(Mems/Nems) es indispensable. Mediante Mems/Nems se transforman sefiales fisicas,
quimicas y bioldgicas en codificacion digital. Sin estos dispositivos no funciona ninguna de
las tecnologias de la 14.0 ni existe conectividad entre ellas. La conectividad depende de la
industria opto-micro/nano-electrénica y esta del uso de dispositivos nano, mismos que, como
se ha mencionado, responden a fuerzas cuanticas y manifiestan propiedades distintas a las
que exhiben en un tamafio mayor. Mas aun, el primer segmento de la cadena de valor del 10T
corresponde a la fabricacién de dispositivos con actuadores y sensores especializados en la
captura de datos (Castillo, 2007).

Laesenciade la 4.0 son las TIC y la gestion de big data, lo que permite el intercambio
mas eficiente de la comunicacion en el Mecanismo de Optimizacién de Transmision de
Mensajes (MTOM), esto permite una mayor prevencion y adaptabilidad de del proceso
industrial ante los cambios en el mercado y las demandas del consumidor de una forma
mucho maés eficiente que en épocas previas. La actual revolucion industrial considera una
significativa dominacion de la IA sobre el intelecto humano, aun cuando es este Gltimo el
que entrena a la maquina aportando los algoritmos y datos de origen. Lo anterior aparece
como una singularidad pues en ningin otro momento habia existido la posibilidad de una
completa sustitucion de la mano de obra humana por la méaquina (Budanov et al., 2018). Es
la primera vez en la historia que no se pretende mejorar las relaciones entre humanos, sino
las relaciones entre aparatos.

Por otro lado, se ha dicho que la propia especializacion trae consigo la generacién de
una agenda particular en la innovacion tecnoldgica que propicia que mientras unos Estados
generan su propia tecnologia, otros dependen de la transferencia de la misma y funjan, en
mayor medida, como paises consumidores de esta. Sin embargo, estas diferencias podrian
diluirse o acentuarse con la hiperconectividad que supone la 14.0: lo primero porque el
desarrollo de este tipo de industria depende de la vinculacion entre dispositivos, personas y
entorno, y lo segundo porque la misma conectividad podria implicar el abandono de las
economias fundadas en las ciudades (Lim and Mack, 2017) y el desarrollo dependeria de que
el acceso a cualquier servicio indispensable se base en infraestructura adecuada de

conectividad.
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En este contexto aparecen como necesarias las redes 5G las cuales, como ya se
menciong, se caracterizan por: una conectividad ubicua en todo dispositivo, (todo el tiempo,
de forma ilimitada), un tiempo de transmision de informacion (latencia) de uno a dos
milisegundos, y la transferencia de datos a una velocidad de diez gigabits por segundo. Esto
se consigue con un alto numero de nanoantenas y tecnologia para adecuar sistemas de
comunicacion inaldmbrica de banda milimétrica a nanoescala con multiples entradas y
salidas masivas (MIMO, por sus siglas en inglés) (Hao et al., 2020). Las nanotecnologias son
la base técnica de la 5G. Si bien la 14.0 se ha iniciado en el marco de la transmision
tecnoldgica de las redes 4G (Micheli Thirion, 2022), su desarrollo se basa en la conectividad
y en la comunicacion entre dispositivos, su potencial ain no se alcanza debido a las
limitaciones en las redes inalambricas disponibles. En este punto es importante hacer un
breve recuento sobre el cambio que han recorrido las tecnologias maviles.

Hasta ahora, han sido reconocidas cinco generaciones de este tipo de redes.
Comenzando en los afios 80, la primera generacion de redes mdviles se llevaba a cabo a
través de dispositivos andlogos que solo permitian la transmision de voz por lo que
unicamente funcionaba para hacer llamadas. Ademas, la velocidad de transmision y la
seguridad en las comunicaciones eran bajas y poco eficientes (Anzola, 2021; Candela
Herrera, 2019).

Por su parte, la segunda generacion de redes (2G) fue la primera generacién de redes
digitales y la primera red global de servicios celulares. Aunado a la transmision de voz,
también permitia la transmision de mensajes de texto y la conexién a internet, y fue con la
primera que se establecid el servicio de roaming, es decir, la posibilidad de que operadores
de distintas partes del mundo se interconectaran fuera del area de cobertura local (Candela
Herrera, 2019; Duarte, 2015). Aunque mejoraron el cifrado de las comunicaciones, tienen
una velocidad de transmision muy baja, por lo que se hicieron algunas actualizaciones
posteriores surgiendo las redes 2.5 siendo estas ultimas las que permitieron una mejor
navegacion en portales web (Duarte, 2015). Este tipo de red comienza a aparecer en la década
de los 90, sin embargo, todavia hay zonas del mundo, incluido México, en donde son
utilizadas

La siguiente generacion de tecnologias mdviles fue la llamada 3G. Nacida en el afio

2000, permitio la transmision de archivos multimedia y tenia una conexion a internet con
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mayor calidad. La transmision de datos alcanzaba menos 2 mbps y permitié la conexion a
distintos servicios haciendo posible el uso de aplicaciones moviles (Candela Herrera, 2019).
Fue hasta esta generacion que se pudo acceder por completo a los portales de internet, asi
como su uso para la transmision de multimedia de forma sincronica: los dispositivos maviles
pueden usarse casi de la misma forma que una computadora de escritorio (Anzola, 2021).Al
igual que pasd su predecesora, en esta generacion de redes también hubo algunas
actualizaciones como las HSPA y el HSPA+ (Candela Herrera, 2019; Duarte, 2015)

Las redes 4G tienen mayores anchos de banda, lo que implica mas velocidad de
transmision de informacion que va de 100 mbps en redes inalambricas hasta 1 gbps en redes
fijas (Duarte, 2015) haciendo posible la reproduccién de videos en formato streaming a mejor
resolucion, asi como las comunicaciones simultaneas con una alta calidad de reproduccion
en la imagen y el sonido permitiendo resoluciones de hasta 4k. Estas redes que se
consolidaron en 2010, hicieron posible la priorizacion de los servicios en la nube (Duarte,
2015).

Las redes 5G, indispensables para el desarrollo de la 14.0, son la Gltima generacion
desplegada de redes. Alcanzan hasta 1000 veces la capacidad de las 4G y podria soportar
hasta mil millones de conexiones, ademas, de que la latencia es de uno a dos milisegundos y
una velocidad de hasta 10 gbps (Duarte, 2015). La principal orientacion de estas redes no
conecta a las personas sino a objetos; se pretende que multiplicara el nimero de dispositivos
conectados Yy eficientizara los servicios en la nube (Anzola, 2021).

Cabe destacar que el proceso de estandarizacion de estas redes aun no esta
completado, pues faltan adecuaciones legales y formales en la mayoria de los paises para su
implementacion (Anzola, 2021). Si bien son varias las naciones que hablan de 5G, el
despliegue de la misma todavia es incipiente en la mayor parte del mundo. Ademas, al tratarse
de un proceso dinamico y en constante crecimiento, vemos que aun cuando estas redes no
estan por completo desarrolladas, ya se comienza a hablar de las redes 6G (Sacristan, 2022).

A fin de incrementar la capacidad de conexion del pais, en octubre de 2021 el IFT
oficializé la creacién del Comité Técnico en Materia de Despliegue de la 5G en México. Este
mismo afio, Chile, Republica Dominicana y Brasil iniciaron sus procesos de licitacion sobre
el espectro radioeléctrico utilizado en este tipo de redes. Se preveia que fuera en este afio

cuando procesos similares se llevaran a cabo en México, no obstante, las complicaciones
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econdémicas derivadas de la pandemia por Covid, aunado a lo que muchos consideran
elevados costos del espectro radioeléctrico mexicano, fueron causa del aplazamiento de la
subasta. Sin embargo, la 5G ya esta presente en algunas ciudades mexicanas, pero los
usuarios aun no pueden conectarse a ella al 100% por la falta de infraestructura o por no
contar con los dispositivos adecuados (Forbes, 2021).

Como se verd méas adelante, las propuestas de PDP no consideran la mejora a la
conectividad aun cuando esta es fundamental para el despliegue de la 14.0. Sin embargo, en
las sesiones del Comité para el despliegue de la 5G en México, si se explicitd que su uso y
asignacion en el entorno industrial era prioritario, pues se espera que con la tecnologia 5G se

expanda la potencialidad de las tecnologias disruptivas vinculadas a la 14.0.

Tabla 2-2 Diferencias entre las diferentes generaciones de redes moviles

1G 2G 3G 4G 5G
Afo 1970-1980 1980-1990 2000 2008 2018
. 100 Mbps en movimiento
Velocidad 1-2.4 kbps 14 - 64 Kbps 384Kbps - 2Mbps 1 Gbps inmévil 10 Gbps
. - . 1-2

Latencia NA Algunos segundos. 74 milisegundos 35 milisegundos milisegundos
SMS y USSD, roaming,
conferencia, llamada (en

- Acceso a Internet, . . g Personas y
espera, retencion, - Multimedia y streaming ) B
. llamadas de video, - dispositivos
transferencia, bloqueo, . de alta resolucion,
- . e chat, conferencias, . conectados en
Servicios Voz identificacion), grupos S s servicios 3D, computo en
. television movil, GPS, todo momento y
cerrados de usuarios . - . la nube, acceso a .
S servicios multimediay . AR en cualquier
(CUG), autenticacidn, . L informacion, dinamica.
o aplicaciones moviles. lugar.

facturacion basada en
los servicios prestados.

Lugar d_e Jap6n Europa Jap6n / Reino Unido Japo6n / Europa (UIT) Asia / Europa

lanzamiento '

Fuente: elaboracion propia con base en Anzola, Miguel Felipe, 2021; Duarte, 2015, 2015; Plokiko, 2020;
Universidad Internacional de Valencia, 2018.

La bdsqueda por mejorar la conectividad radica en que la produccion de grandes camulos de
informacidn en tiempo real que, de poder ser gestionada por las empresas, conduciria a una
mayor competencia; se buscan manufacturas que se sostengan en la digitalizacién, la mineria
de datos y big data, elementos que habilitan y eficientizan la comunicacion M2M vy de las

personas con el sistema de maquinas en una cadena de suministros que la tendencia a la total
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virtualizacion. Del mismo modo, la creacion de cadenas digitales habilita la comunicacion
de los productos con el ambiente, y los socios de negocios al utilizar 10T y los productos
inteligentes: objetos conectados a internet (Grabowska, 2020). Estas son las caracteristicas
fundamentales del nuevo paradigma industrial y, de acuerdo a los autores, son las mercancias
las que controlan el sistema de produccion, pues es la propia tecnologia la que influye y
decide en el volumen, la calidad y la funcionalidad de los productos. La conexion entre
industria, entorno y mercancias permite mayor adaptabilidad de la industria a las demandas
de los productos y de la propia industria en relacion con los movimientos de sus competidoras
(Grabowska, 2020); los propios algoritmos detectan los gustos y necesidades del consumidor
y retroalimentan los procesos productivos.

El crecimiento constante en el volumen de dispositivos y el flujo de informacion que
navega a través de ellos, supondria la necesidad de adoptar la tecnologia 5G para mantener
y potenciar la capacidad de conexién. Empero, como toda tecnologia, no esta exenta de
riesgos asociados: el despliegue de la gran cantidad de antenas y torres necesarias para la
transmision de datos, ocasionaria que usuarios y no usuarios de la red estén expuestos de
manera constante a ondas de radio y campos electromagnéticos cuyos efectos ain son
debatidos, del mismo modo, el incremento en el flujo de informacién derivado de la 5G,
aumentaria la posibilidad de ciberataques y robo de informacién (Swiss Re Institue, 2019).

Por otro lado, un elemento fundamental de la conectividad de la estandarizacion de
redes. Su importancia radica en que, de no existir, no seria factible una conexién entre
diferentes operadores de servicios moviles fuera del area de servicio. Cabe sefialar que el
desarrollo de las redes inaldmbricas se adecua a las crecientes posibilidades de uso que tienen
los nuevos dispositivos generados los cuales tienen cada vez mayor capacidad de
procesamiento de datos.

Las medidas de latencias, las bandas de frecuencias y la capacidad de transmision son
algunas de las caracteristicas que describen a redes moviles, mismas que se basan en
estandares establecidos por organizaciones internacionales adecuados y aprobados por
agencias estatales. Algunos de los principales organismos internacionales de estandarizacion

en relacién al tema de las telecomunicaciones son:
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Coalicion 3GPP. Establecio los primeros estandares referentes a las redes de quinta
generacion: la velocidad de 10 Gbps y una latencia de 1 a 2 milisegundos (Alvarez, 2018).
El proyecto surge en 1998 y se conforma por siete organizaciones que ya desarrollaban
estandares en telecomunicaciones; su objetivo es producir especificaciones técnicas sobre
las redes moviles (3GPP, 2022).

La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es la dependencia de Naciones
unidas especializada en TIC. Establece estandares mundiales de interconexion; emite
recomendaciones y estandares para la regulacion del espectro radioeléctrico, y se encarga
de promover la cooperacién internacional en lo que toca la asignacion de Orbitas
satelitales; fundamentales para la implementacion de tecnologias digitales. Sus
recomendaciones se desarrollan por medio de reuniones de expertos y tienen como
objetivo disminuir los costos para las empresas en cuanto a la instauracion de la
tecnologia. Segun sus lineamientos, tanto paises como empresas disponen de derechos
igualitarios para proponer y elaborar recomendaciones (UIT, 2022).

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) es un organismo internacional
que interviene en el desarrollo de normas internacionales sobre fabricacion, comercio y
comunicacion en las distintas ramas industriales, exceptuando las ramas eléctrica y
electrénica (Mufioz Jiménez, 2017). En lo que respecta a la 5G, han propuesto distintos
estandares sobre la infraestructura necesaria para su despliegue (ej. estructuras
arguitectonicas y sistemas abiertos de interconexién) (Mufioz Jiménez, 2017). Ademas,
esta organizacién junto a la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) han creado
varios estandares para servicios y productos relacionados a 14.0, entre los que destacan
los ISO/IEC 2000., aplicados a las tecnologias de informacion, y el ISO/IEC 30141,
relacionado al funcionamiento del 10T (ISO, 2022b; ISO/IEC, 2018). Cabe mencionar
que el organismo participa dando seguimiento a los ODS y es en el objetivo nueve,
referente a industria, innovacion e infraestructura, en el &mbito en el que cuenta con una
mayor cantidad de estandares: 13,098 (1SO, 2022a).

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos y el Grupo de Trabajo de Ingenieria
de Internet son otros de los agentes internacionales mas relevantes en la estandarizacion

de componentes para estructuras en telecomunicacion; el segundo se focaliza en la
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normalizacion y estandarizacion que tienen por objeto contribuir al desarrollo de internet

a nivel técnico (Mufioz Jiménez, 2017).

En Meéxico el principal organismo que interfiere con el establecimiento de estandares es el
Instituto de Normalizacion y Certificacion (NYCE) mismo que es reconocido como un
organismo nacional de normalizacion para la industria electronica especializada en TIC. Este
organismo es uno de los de mayor influencia en la resolucion de estandares de normalizacion
aceptados como las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), de caracter obligatorio, y las
Normas Mexicanas (NMX), las cuales se expiden como recomendaciones, para las distintas
industrias en las materias que atienden (NYCE, 2022).

Un andlisis méas profundo sobre los organismos nacionales de normalizacion, las
NOM y las NMX, asi como otros lineamientos y reglamentaciones que intervienen tanto para
la asignacion del espectro radioeléctrico como la implementacion en redes 5G sera analizado
mas a detalle en el capitulo sobre regulacion y reglamentacion.

En el caso de las redes inaldmbricas, hemos visto que, aun cuando el espectro
radioeléctrico es propiedad estatal, a fin de poder establecer un sistema de comunicacion es
imprescindible que el Estado se adecue a los requerimientos del mercado y de las empresas,
pues los dispositivos y el componente técnico se modifica mucho mas rapido que las redes y
la infraestructura necesaria para utilizar su capacidad. Son las empresas a través de sus
dispositivos las que han determinado la necesidad o no de crear redes con mayor capacidad
de transmision de datos.

Otro elemento fundamental en el entorno tecnolégico de la 14.0 es la IA. Cémo se ha
dicho previamente una de las caracteristicas principales de la 14.0 es la hiperconectividad y
la comunicacion de M2M. La capacidad de transmitir sin intervencion humana es lo que
define la fabrica inteligente y al 10T; el big data y la ciencia de datos propician la extraccién
del valor en la informacion, mientras que la IA esté orientada a crear mecanismos que imiten
el comportamiento humano (Micheli Thirion, 2022). Asi, ademas de establecer un canal
pertinente para la transmision de datos e informacion como son las redes 5G, también es
necesario que dichas maquinas estén dotadas de instrucciones comandos que les permitan
comunicarse unas con otra al tiempo que les sea posible ya que procesa la informacion a fin

de automatizar tareas de manera mas eficiente.
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Otro de los elementos fundamentales para el desarrollo técnico de la 14.0 es la IA,
definida como un conjunto de algoritmos generados a partir de diversas entradas de datos
que permiten la creacién de &rboles de decision por medio de los cuales eficientizan
resultados. EIl objetivo de la IA no es otra cosa que la automatizacion de tareas y procesos
que requieren de destreza o capacidad intelectual y funciona como un sistema social y
tecnoldgico, pues debe interactuar con el mundo que los rodea en un contexto determinado
(V. Martinez, 2021).

Una vez llevado a cabo el procesamiento de informacion, los sistemas 1A seleccionan
de manera mas eficiente el mejor resultado, brindan informacion a las personas para que
decidan de manera mas eficiente, o incluso para modificar el contexto que lo alimento
previamente: una de las principales funciones de la IA es interferir en nuestras decisiones y
en nuestros comportamientos (Guirardi, 2021; V. Martinez, 2021).

La mayor parte de los sistemas de 1A se basa en los modelos llamados de aprendizaje
automatico o machine learning. Este proceso consiste en que los algoritmos de IA buscan
patrones consistentes en los datos que se le dan como insumo, esto son los datos de
entrenamiento. Por lo anterior, es posible decir que el desempefio de los sistemas de IA
depende en buena medida de la calidad de los datos con los que son entrenados (V. Martinez,
2021).

Cabe sefialar que los Sistema de Informacién de Artificial (SIA) mas avanzados
desarrollan un aprendizaje profundo o deep learning, el cual intenta emular el
funcionamiento de las redes neuronales del cerebro humano y lo traduce en funciones
matematicas (Guirardi, 2021), pero este puede llegar a ser inexplicable, no trazable o poco
auditable (Corvalan, 2021), es decir, el proceso de informacidn se convierte en una caja negra
de la que se desconoce el proceso.

Lo anterior ha provocado la necesidad de establecer ciertas normativas y lineamientos
para el funcionamiento de los SIA, aunque todavia existen pocas normativas sobre el tema.
No obstante, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) gener6 un documento que contiene una serie de recomendaciones sobre
el tratamiento ético de la IA. En dicho documento la Organizacion considera que los sistemas

IA son aquellos capaces de gestionar informacion y datos de manera similar a la que los
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procesa el intelecto humano; esto abarca areas como el aprendizaje, la prediccion, el
razonamiento, la planificacion y el control (UNESCO, 2021).

La UNESCO sostiene que son tres los elementos que ocupan un lugar central en la
definicion de lo que entendemos por IA: 1) el procesamiento de informacion por medio de
modelos y algoritmos que permiten el aprendizaje y la realizacion de tareas cognitivas que
dan como resultado la toma de decisiones en entornos ciberfisicos; 2) los sistemas de 1A
tienen un ciclo de vida que va desde la investigacion hasta el fin de los servicios del sistema,
y 3) el funcionamiento y manejo de estos sistemas plantean cuestiones y discusiones éticas
debido al gran impacto de las decisiones derivadas de su funcionamiento (UNESCO, 2021).

Este Gltimo es fundamental para establecer lineamientos regulatorios, ya que el uso
de los sistemas basados en 1A pareciera diluir la responsabilidad humana de las decisiones
tomadas con base en los algoritmos que la sustentan, aun cuando estos sistemas no dejan de
ser una construccién de las personas y derivan de su propia accion primaria.

Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Peri y Uruguay son los paises de
América Latina que han desarrollado estrategias que buscan regular el alcance de los sistemas
de IA de acuerdo a ciertos postulados éticos, siendo Uruguay el unico que la ha aplicado
expresamente al sector publico (Guio, 2021; Mejia, 2021). En este sentido, algunas de las
estrategias de politica utilizadas para corroborar la utilidad de las politicas sobre IA han sido

los sandbox regulatorios o el policy prototyping innovation hubs (Mejia, 2021).
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Pais Ao | Organismo Estrategia Obijetivos y consideraciones Estrategias de politica
Argentina | 2020 | Presidencia de la Nacion. | Plan Nacional de IA de | Utilizar la 1A para la consecucién de los Involucramiento de actores.
Argentina — Argelia. ODSs. Encuentros de formacion.
Creacidn de proyectos especificos.
Brasil 2021 | Ministerio de Ciencia, Estrategia Brasilefia de | Facilitar el acceso a datos abiertos Crear programas de alfabetizacion digital.
Tecnologia e Innovacién. | IA. Estimular la innovacién en IA. Desarrollar ocho centros de IA.
Chile 2021 | Ministerio de Ciencia, Politica Nacional de Desarrollo de la IA en 10 afios considerando | Fomento de emprendimientos con base
Tecnologia, 1A. el impacto social, la inclusion y el DS cientifica.
Conocimiento e Tres ejes: factores habilitantes, desarrollo y Promocidn de capacitacion.
Innovacion. adopcion y éticas, aspectos hormativos e Hub de infraestructura tecnolégica.
impactos sociales y econémicos.
Colombia | 2020 | Consejeria Presidencial Marco ético para la IA. | Establece para la implementacion de los El procesamiento de datos debe estar en
para Asuntos Econdmicos SIA: constante monitoreo y evaluacion para
y de Transformacion No discriminacién: los SIA no pueden prevenir que se priorice a grupos
Digital. generar resultados que atenten contra el histéricamente privilegiados.
bienestar de minorias o grupos vulnerables. Sandbox regulatorio para probar soluciones
de IA que respeten la privacidad desde el
disefio y por defecto.
México 2018 | Subcomisién de IA dentro | Estrategia IA-MX Establecer un marco de gobernanza para su Trabajo con expertos.
de la Comisién 2018. uso. Consulta publica.
Intersecretarial para el Mapear necesidades de la industria.
Desarrollo del Gobierno
Electrénico.
Pert 2021 | Secretaria de Gobiernoy | Estrategia Nacional de | Impulsar la investigacidn, desarrollo y Evaluacion comparativa.
Transformacion Digital, IA (ENIA). adopcion de la 1A en el pais. Anélisis interno y consulta a expertos.
Presidencia del Consejo Definir para que se van a usar los SIA. Encuesta publica.
de ministros. No rezagarse en el desarrollo econémico.
Uruguay | 2019 | Agencia de gobierno Estrategia de 1A para el | Promocion del uso responsable de la A en la | Desarrollo de marcos juridicos, técnicos y

electrénico y sociedad de
la informacion.

Gobierno Digital.

gestion y los proyectos publicos.

normativos.

Fuente: elaboracién propia
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De la experiencia internacional, se puede extraer que existen dos tendencias principales
respecto a la regulacion y gobernanza de IA: 1) espera a ver las posibles afectaciones y
efectos de estos sistemas, y 2) la prevencion de los riesgos potenciales que la IA pudiese
generar, lo cual implica una amplia investigacion y un andlisis profundo para prever los
riesgos con un mayor indice de certidumbre (Guio, 2021). Cabe mencionar que existe una
tercera via que implica la completa prohibicion del uso de IA (Mejia, 2021), sin embargo,
dado el avance tecnolégico y la adaptacion a este que viene aparejada con la busqueda de
desarrollo, esta opcidn resultaria inviable en la mayoria de los casos.

Del mismo modo, en el Foro regional de Sao Paulo sobre IA se hicieron una serie de
recomendaciones sobre el uso de estos sistemas y se establecié una agenda qué contempla
iniciativas orientadas a la investigacion y capacitacion. La intencion de estas era acercar la
IA a las poblaciones que desconocen sobre el tema haciéndola mas inclusiva e interactiva.
Del mismo modo, se pretendia fomentar la inversion para la capacitacion de las personas a
fin de que estas pudiesen interactuar con los sistemas de IA. Asimismo, se postulo la
necesidad de también invertir en plataformas y aplicaciones que visibilizaran la produccion
local en este ambito. EI mismo foro plantea la inclusion de estrategias para vincular a la 1A
con politicas de desarrollo socioecondmico de las naciones lo que apunta a qué las proximas
politicas de desarrollo productivo estaran expresamente orientadas al fortalecimiento de los
sistemas de IA (A. L. Martinez, 2021).

Por su parte, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos
(OCDE) vy el grupo de expertos de alto nivel sobre 1A de la Comision Europea establecen

algunos requisitos esenciales que deben cumplir los sistemas de IA para ser confiables:

— Incluir la intervencion y supervision humana.

— Deben ser robustos y garantizar la seguridad humana.

— Garantizar la privacidad de los datos y establecer mecanismos para su gobernanza y
gestion.

— Deben ser transparentes y explicables. Esto significa que debe poderse explicar el
funcionamiento del algoritmo que se utilizé para sustentar determinada decision o

accion y no permitir que el mismo se convierta en una caja negra.
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— El uso de la IA tiene que estar basado en los principios de diversidad, no
discriminacion y equidad.

— Deben ser usados para el bienestar social y medioambiental.

— Es preciso garantizar la responsabilidad y la rendicion de cuentas de los actores

involucrados en la generacion y procesamiento de los sistemas de 1A (Mejia, 2021).

El desarrollo de la IA ha provocado importantes cambios geopoliticos; es la primera vez en
la historia que la mayor parte de la informacién generada no se concentra en el entorno
estatal, sino se da como resultado de los grandes cimulos de informacién (big data) que se
procesa a partir de la comunicacion de las personas con el entorno y con los dispositivos, y
de los dispositivos entre si. Se dice que la era analdgica funcionaba a 120m por segundo,
pues esta es la velocidad con la que se mueven las neuronas, mas hoy en dia la informacion
se moviliza a 300 millones por segundo, pues es esta la capacidad de procesamiento que
tienen los nuevos algoritmos de IA, que fungen como los nuevos motores de la industrial y
cuyo combustible son los datos (Guirardi, 2021): Ray Kurzweil sostiene que para 2045 los
SIA seréan capaces de multiplicar por un millén la inteligencia humana eficaz (Observatorio
de 1A, 2017).

Es notorio que la vida actual se lleva a cabo a través de algoritmos que eficientizan
procesos y hacen ciertas actividades posibles 0 méas llevaderas, pero que no de implicar
posibles consecuencias no deseadas. De acuerdo a Vinuesa et al (2020), 134 ODS pueden
resolverse mediante el uso de SIA siempre y cuando su funcionamiento responda a ciertos
principios y regulaciones. Mas aun, los mismos autores plantean que existen otros 59 que se
verian exacerbados con consecuencias devastadoras al intentar resolverse bajo soluciones de
SIA.

Uno de los riesgos mas destacables de la IA es su potencial de replicar practicas
discriminatorias reproduciendo sesgos étnicos y de género (Asher Hamilton, 2022;
Guarneros Olmos, 2023); estd herramienta tecnoldgica funciona con instrucciones que
emulen el actuar de humano (algoritmos) que se entrenar o alimentan de informacion dada
por profesionistas cuyas perspectivas y modos de actuar no son neutrales, pues responden a

creencias, ideologias y contextos especificos lo cual puede llevar a una profundizacién de
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ciertos enclaves sociales preexistentes como la brecha de género o la discriminacion hacia
ciertas etnias.

Al igual que cualquier otra, las tecnologias IA no estan exentas de riesgos que se
potencializan por el propio funcionamiento de los algoritmos que estan detras de ella; sus
resultados pueden ser sumamente opacos y generar situaciones en las que se diluye la
responsabilidad humana. Los riesgos de los SIA pueden interferir incluso a un nivel personal
pues son capaces de insertar ideas ajenas y controlar nuestras decisiones y formas de
comportamiento, incluso decidir sobre quién vive y quién muere al utilizarse en ciertos
programas de politica o en los programas de asignaciones de seguros referentes a la salud
(Ford, 2016).

Por su parte, los CPS son otra de las tecnologias indispensables al hablar de 14.0.
Estos sistemas son implementados para integrar la computacion y los componentes fisicos a
fin de incrementar la capacidad, el uso y la resiliencia de los sistemas de ingenieria y
produccion (NSF, 2021). Ademas, permiten un mayor flujo y procesamiento de datos al tener
la capacidad de relacionarse, interactuar y monitorear objetos fisicos en un entorno virtual
(NSF, 2021)

Los CPS funcionan con base en un simil digital de productos, maquinaria e incluso
humanos a través de la IA, la realidad virtual y la realidad aumentada (Lopategui, 2022).
Comprenden dispositivos y maquinaria inteligentes con grandes sistemas de almacenamiento
e infraestructura; de manera autonoma pueden procesar informacion, ejecutar acciones y
autorregularse (Ynzunza Cortés et al., 2017).

Uno de los objetivos del utilizar este tipo de sistemas es la homologacion de
artefactos, ambientes y humanos como actantes y no actores, es decir, incorporar todos los
elementos de la produccidn en una sola categoria y desestimar todo aquello que individualiza
al ser humano lo cual implica desproveerlos de ideologia, simbolos y subjetividades para que
cumpla una funcién como si fuera un engrane mas del proceso productivo (De Ledn et al.,
2022).

Aun cuando uno de los objetivos de estos sistemas es la reduccion de riesgos y la
adaptabilidad, una de las implicaciones de su utilizacién es la presencia de cierto grado de

sumisiéon de aquello considerado humano hacia lo tecnoldgico (De Leodn etal., 2022)
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considerando la homologacion de cada uno de los componentes de la produccion, incluyendo

a las personas.

2.1.2 INDUSTRIA 4.0 COMO POLITICA PUBLICA

Se ha cuestionado el nivel de los beneficios econdmicos de las tecnologias: hay quienes
consideran que las nuevas tecnologias no aportan el mismo beneficio econdmico que las que
les precedieron, y aquellos que piensan que estas tienen un potencial subutilizado para
generar un rapido incremento de la productividad. Una posicion intermedia refiere a que los
beneficios econémicos de las tecnologias disruptivas no van a ocurrir de forma automatica o
inmediata, sino que para obtenerlos es indispensable que se generen estrategias adaptativas a
fin de complementar las capacidades de la fuerza de trabajo, las estructuras organizativas y
las politicas publicas que tengan injerencia en el funcionamiento de los mercados (Qureshi,
2017).

A pesar de que la inversion publica en 1+D se ha reducido en los ltimos afios, se ha
sugerido la necesidad de incrementarla para generar conocimiento publico y elaborar
programas para la divulgacion de los resultados de esta inversion a fin de que las empresas
tengan acceso igualitario a la misma (Qureshi, 2017). De igual modo, se ha sugerido que el
Estado establezca mecanismos para recuperar la inversion hecha con el objetivo de fortalecer
los presupuestos designados al desarrollo de CyT (Qureshi, 2017).

Varios son los componentes de una politica industrial; estos van desde lineamientos
para la asignacion de presupuestos a proyectos relevantes, hasta mecanismos de ingenieria
institucional los cuales estan orientados a modificar las tendencias de los mercados y a partir
de modificaciones en el comportamiento de los agentes econémicos que los operan (Cimoli
et al., 2009).

En este sentido, Rothwell y Zegveld (1981)consideran que existen tres capas de
intervencion de la politica publica: la oferta, la demanda y el entorno. La primera refiere al
establecimiento de programas enfocados en la creacion de empresas y su fortalecimiento (gj.
Oferta educativa apropiada, desarrollo cientifico, informacion abierta para las empresas). Por
su parte, la demanda implica la promocidn de estructuras externas a las empresas, pero que

las provean de los servicios necesarios para su funcionamiento (ej. servicios bancarios y
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comerciales, existencia de parques industriales). Por ultimo, el entorno refiere al
establecimiento de reglas y programas publicos para el funcionamiento de un mercado
competitivo (ej. Financiamiento, regulaciéon y planes nacionales de informacién). En este
trabajo es el ultimo de los componentes el que nos interesa analizar, particularmente lo que
refiere a la reglamentacion y el financiamiento enfocado expresamente en la 14.0.

Es de destacar que el concepto también considera la idea de la acumulaciéon de
habilidades y la generacion de conocimientos. De acuerdo a esta perspectiva, el desarrollo
industrial depende en gran medida de la planificacion y del aprovechamiento de las
tecnoldgicas disponibles para este fin (Romero, 2016). Sin embargo, tanto el
aprovechamiento tecnoldgico como la implementacion de estrategias de politica cuyo fin sea
el incremento en la productividad han de enfocarse en areas especificas de la produccion.
Algunos autores sefialan que una politica Industrial debe de estar enfocada a determinadas
industrias y las empresas que forman parte de su cadena de valor, suponiendo que el
fortalecer determinados sectores resultaria en el crecimiento de la economia en su conjunto
haciendo énfasis en la eficiencia de recursos, es decir, en el ahorro de los costos de
transaccion (Lindbeck, 2007; Romero, 2016).

En este punto, es importante sefialar que la perspectiva de una politica industrial
Unicamente sectorizada alude a un al riesgo que implica beneficiar a un sector frente a otro,
pues esto orientara la ruta de accion y los resultados esperados sobre el desarrollo econémico
(Romero, 2016); puede apoyarse un sector que posteriormente no resulte tan benéfico para
el desarrollo de los paises como consecuencia de multiples variables como afectaciones al
medio ambiente, pandemias o los cambios tecnoldgicos. Ademas, se apunta que carecer de
una estrategia de politica industrial podria implicar que se estd de acuerdo con el
funcionamiento de los mercados y con la division internacional del trabajo establecida
(Chang, 2003).

Lo anterior sugiere que el concepto de politica industrial unicamente considere
herramientas a las politicas sectoriales como motores del desarrollo econémico. Sin embargo,
en lo que concierne a la 14.0, estd funciona por medio de la interaccion de distintas
tecnologias disruptivas, lo cual tiene como una de sus principales repercusiones en la cadena
de valor; ademas de acortar tiempos de produccion en la propia fabrica, también la distancia

entre las diferentes empresas que la conforman. Lo anterior implica que todo proceso
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productivo esta cada vez mas conectado con otro tipo de industrias y empresas, por lo que
considerar tnicamente la politica sectorial como politica industrial podria desfavorecer los
resultados esperados.

Mas alla del soporte a la produccién de manufactura o al impulso de ciertas areas por
sobre otras, las politicas publicas orientan acciones al aumento de la productividad, debiesen
incluir un amplio espectro de sectores productivos. La 14.0 estd muy vinculada a nuevas
formas de negocio que no necesariamente estan produciendo un producto, sino un servicio
como es el caso de la antes mencionada economia colaborativa, asi como a micro, pequefias
y medianas empresas (Mipymes) que no necesariamente se dedican a la transformacion de
insumos. En este mismo tenor, la Organizacion para el Desarrollo Industrial de Naciones
Unidas (UNIDO, por sus siglas en inglés) sefiala que la 14.0 no puede estar acotada a la
manufactura aun cuando este sea el principal sector involucrado, pues el término engloba
otro tipo de servicios y de sectores econémicos como el transporte, la logistica o incluso los
servicios médicos que ejemplifican el uso conjunto de las tecnologias y los procesos
involucrados en lo que se ha definido como 14.0 (UNIDO, 2017). Por lo anterior es
imprescindible remitirse al concepto de politicas de desarrollo productivo, pues este propone
la inclusion de diferentes actividades productivas, sectores y otros factores que inciden de
manera directa en la productividad de los paises.

En este sentido, Dini (2022) sefiala que son cinco los pilares fundamentales de la PDP:
las politicas sectoriales; las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI); las de
desarrollo de pequefias y medianas empresas; las politicas comerciales, y aquellas orientadas
a la economia social y solidaria (ESS). Cabe sefialar que, como veremos mas adelante, en lo
que toca a la 14.0 son particularmente importantes las tres primeras: las politicas sectoriales
en cuanto a su vinculo con la promocién de cadenas productivas y clusteres; las de CyT
considerando que la 14.0 esta basada en el desarrollo de una economia fundamentada en
tecnologias disruptivas, y las politicas orientadas al fortalecimiento de la Mipymes pues
fueron estas hacia las que se orientaba la estrategia de politica surgida en la feria de Hanover
de 2011, mas aln, la mayoria de los programas de PDP estan orientados hacia este tipo de
empresas pues conforman cerca del 90% de la base econdmica empresarial aunque que son

el sector econémico menos productivo (Dini, 2022).
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Cabe sefialar que en la presente investigacion se propone modificar el Gltimo pilar, es
decir, el de ESS, pues implica un trabajo colaborativo, comunitario y de propiedad colectiva
que pareciera inviable en el marco de la 14.0. La ESS es un concepto de relativamente reciente
creacion que considera la generacion de empresas, organizaciones o colectivos que ademas
de perseguir beneficios econdémicos, también atiendan objetivos sociales 'y
medioambientales, y busquen satisfacer las necesidades de la comunidad en la que se
desenvuelven (INES, 2021). Este tipo de economia se basa en la propiedad colectiva de
bienes, la autonomia de los miembros, una toma de decisiones democratica y la distribucion
equitativa de los beneficios en la comunidad (INES, 2021).

En vista de que entre mas tecnologizado este un sector, mayores son los costos de
aprendizaje y de acceso; instrumentos como las patentes y los secretos industriales, asi como
las capacidades digitales son algunos de los elementos que dificultan la socializacion de
ciertas innovaciones y la distribucidn equitativa de recursos. En lugar de la ESS, se propone
la nocion de economia sostenible, es decir, el considerar elementos dentro de la PDP que
aludan a la permanencia a futuro de una economia basada en alta tecnologia bajo una relacién
de interdependencia entre la busqueda del crecimiento econémico, el soporte ecologico y la
equidad social (Semarnat, 2018) incluyendo herramientas que incidan en atenuar los riesgos

potenciales del uso y despliegue de nuevas tecnologias.
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Figura 2-1 Pilares de la PDP para la Industria 4.0

«Estimulos a innovacion, inversién en CyT,
Politicas de CyT legislacion en CyT, redes 5G, estrategias IA.

»Cadenas productivas y clusteres, presencia de
Politicas sectoriales clusteres y zonas industriales, principales
sectores apoyados

*Fomento a las exportaciones, patentes,
Politicas comerciales exportaciones tecnologicas (alta, media y baja).

«Aumento a la productividad, politicas para
Desarrollo de Mipymes emprendimeinto, capacidades tecnologicas.

Resiliencia social y ambiental, trabajo
automatizable, estudios en STEM, ética para TIC.

Fuente: elaboracion propia con base en Dini (2022)

A pesar de gque se habla de que el concepto 14.0 tiene dos perspectivas una que viene desde
la academia y otras desde el entorno industrial (Soltovski et al., 2020), lo cierto es que, desde
la creacion del término, se explora la relacion de las politicas gubernamentales con la
evolucion de las innovaciones que intervienen en la 14.0 en el contexto de una dependencia
cada vez mayor hacia los actores que ofrecen conectividad. Ademas, como se ha mencionado,
las propias empresas no pueden determinar ni las reglas ni los planes de accidn para perseguir
la accién innovativa en su conjunto (Yang et al., 2019), ni tampoco determinar como se hara
un despliegue generalizado de insumos para la industria y la innovacion como es el caso de
la5G: las innovaciones son mayormente manejadas hacia la basqueda del desarrollo nacional
de CyT (Yang etal., 2019). Algunos autores han mencionado la necesidad de establecer
politicas publicas que propicien el desarrollo en CyT e innovacion, pero también las
orientadas al desarrollo y la competitividad industrial (Kuo et al., 2019; Qureshi, 2017).
Varios autores sefialan que la clave para la productividad a largo plazo esta dada por
las politicas de innovacion y tecnologia (Cherif & Hasanov, 2019). Se ha dicho que aquellos
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paises cuyas estrategias de desarrollo productivo estan basadas en la innovacién y no en la
inversion tienen una probabilidad mayor de alcanzar la frontera tecnolégica mundial
(Acemoglu et al., 2006). En esta misma linea, existe evidencia que muestra que tener
exportaciones consideradas de alta tecnologia es una variable explicativa no so6lo para el
desarrollo econémico, sino también influye en condiciones sociales como la calidad
institucional y la educacion (Cherif etal., 2018; Hausmann et al., 2007). Otros autores
sostienen que la generacion de productos de alta tecnologia influye tanto como tener una
poblacién con alto nivel educativo en la disminucién de la probabilidad de experimentar
decrecimiento econémico (Eichengreen et al., 2013), al tiempo que una alta tecnologizacion
y un répido cambio hacia la productividad industrial, disminuye la inestabilidad
macroecondmica y tiende a mantener una inflacion interna por debajo del 10% (Bulman
etal., 2017). La anterior resalta la importancia de la innovacion y el desarrollo tecnoldgico,
no solo en lo que toca a factores econdmicos, sino también respecto a variables de indole
social. No es aventurado decir que quiza el componente mas importante en las PDP sean las
politicas de innovacion y desarrollo.

Aun cuando en la actualidad la mayor parte de la PDP esta enfocada en la
modernizacion y tecnologizacion de las industrias y empresas (Dini, 2022), no todos los
programas Yy estrategias de politica publica colocan a la 14.0 como eje transversal del
desarrollo productivo. En América Latina solamente se han encontrado tres paises en los que
se establecen de manera explicita planes, programas o estrategias dirigidos al impulso de la
14.0 entendida como el conjunto de sectores econdmicos cuya productividad se basa en la
alta conectividad entre maquinas, asi como una alta predictibilidad ante los cambios en los
flujos de mercado basada en la gestion de grandes cimulos de informacion.

Sin duda, resalta la necesidad de establecer una estrategia nacional que conduzca el
crecimiento econdmico de los paises. No obstante, es de sefialar que una PDP no puede omitir
el desarrollo local para incrementar la productividad (Alburquerque, 2015). Las politicas que
buscan fortalecer la produccion local son indispensables para poder fomentar el desarrollo
productivo; de no haber un fortalecimiento del mercado interno y una articulacion interna
con respecto a las actividades productivas no habria un dinamismo suficiente que hiciese

crecer la economia; la intencién dltima de las PDP es generar un desarrollo econémico
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inclusivo, esto es, integrar a las economias locales a las cadenas globales de valor
(Alburquerque, 2015).

El propio concepto de 14.0 tiene su origen en una estrategia de PDP establecida por
el gobierno aleméan que tenia como objetivo fortalecer las capacidades tecnologicas de las
Mipymes y las empresas manufactureras, asi como mantener altos grados de competitividad
entre ellas (Acatech, 2013b; Knutov & Styrin, 2020), es decir, se buscaba el fortalecimiento
de la produccién desde dentro.

Como se muestra en el andlisis de la evolucion histdrica de las politicas industriales
y desarrollo productivo (Dini, 2022), no es sino hasta los afios 2000 que existe una
considerable diferenciacidn entre las politicas de Latam con respecto al resto de los paises.
En la region latinoamericana se ha privilegiado no sélo la sectorizacion de sus politicas, sino
también su regionalizacion. En el caso de México, no hay propiamente una estrategia de
desarrollo productivo a nivel nacional, sin embargo, la gran mayoria de la politica publica en
esta area se lleva a cabo desde los gobiernos subnacionales.

Si bien se ha dicho que la nocion de 14.0 tiene una perspectiva de analisis desde la
academia y otra desde el entorno industrial (Soltovski et al., 2020), cierto es que ya desde el
origen del término se estudia la relacion entre las politicas publicas y el desarrollo de las
innovaciones y las tecnologias vinculadas a la 14.0 y probablemente sean estas Gltimas las
que ha promovido una mayor interaccion entre las diversas tecnologias que la componen

reforzando los efectos a largo plazo de la también llamada cuarta revolucion industrial.
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Tabla 2-4 Evolucion de las Politicas de Desarrollo Productivo

Final de los setenta-1980s

1990s — 2000s

2010 - 2020

Obijetivo Estimular el desarrollo Incremento de la eficiencia de los Paises industrializados (UE) América Latina
sobre la base de la mercados. —
: o i Manufactura avanzada, 10T, Atencién por el desarrollo
industrializacién dirigida . o . .
por el Estado tecnologias habilitadoras y de capacidades nacionales
fortalecimiento de sectores y regionales en sectores
estratégicos. estratégicos.
Supuestos Desarrollo de las El mercado determina la Enfoque dominante intersectorial
capacidades especializacion de los paises. para la generacion de ecosistemas
nacionales/nuevos sectores tecnoldgicos.
aprovechando el Renovado interés para el sector
crecimiento de la demanda manufacturero.
interna.
Estrategia Cambio estructural. Reduccidn del papel del Estado, Importancia creciente de las Near shoring.

no hacer politicas industriales y
fomento de la competitividad.

concentraciones productivas de
alcance regional. Reducir la
complejidad de las cadenas

Estrategias de
politica

Politicas verticales
centradas en la manufactura
y sustitucién de
importaciones.

Apertura econémica,
privatizaciones, mejora ambiente
de negocio, politicas para las
Mipymes, excepciones
sectoriales.

Especializacion inteligente,
fortalecimiento de los territorios
subnacionales y coordinacion de
los sectores publico y privado.

Programas para el
desarrollo de sectores
estratégicos.

Instrumentos de
apoyo

Proteccion de industrias
nacientes, inversiones
publicas, financiamiento e
infraestructura.

Incentivos para atenuar las fallas
de mercado y formacion de
recursos humanos.

Cldster, cadenas productivas,
agencias de desarrollo
tecnoldgico.

Sin variacion significativa.

Fuente: adaptado de Dini (2022)
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2.2 MIDIENDO LA 14.0

Existen diversas métricas que observan el desarrollo de la 14.0; algunas de las cuales
Unicamente consideran su componente técnico, mientras que otras van hasta los efectos
sociales y politicos que su puesta en marcha provoca.

Comenzando por Acatech, organismo que intervino en la formulacion de la estrategia
alemana para el desarrollo de la 14.0, generd una matriz para estimar el grado de madurez de
la 14.0. Toma como base la digitalizacion y la computarizacidn de procesos, las cuales no son
propiamente componentes de la 14.0, pero si son la etapa basica para que esta pueda
desarrollarse. Divide la matriz en cuatro componentes: cultural, organizacional, de recursos
y sistemas de informacion; propone una serie de elementos observables para definir cada uno
de estos. Sin embargo, esta matriz estd dirigida a las propias empresas a fin de que estas
puedan autoevaluar su propio desempefio (Acatech, 2017a).

Por su parte, la 1ISO tiene una estandarizacion voluntaria sobre los sistemas de
automatizacion integral y algunos indicadores claves aplicables a la manufactura (ISO
22400), asi como un estandar relacionado a elementos de responsabilidad social (ISO 2600)
(Zizek et al., 2020). Zizek etal. (2020) retoman los indicadores de ambos estandares y
proponen una estandarizacion para la 14.0 que considera tanto factores de productividad
industrial, como elementos relacionados a la responsabilidad social. Al igual que el anterior,
este tipo de medicion esté orientada a la empresa en lo particular, y no mide un desarrollo de
la 14.0 en su conjunto.

Ciertamente existen otros indices e indicadores que buscan una medicion més global
0 generalizada de un sector en especifico. A este respecto, el objetivo nueve de los ODS se
ha denominado Industria, Innovacion e Infraestructura; supone el crecimiento del sector
manufacturero de una manera inclusiva y sustentable, y sostenido en la innovacion e
infraestructura tecnolégicas (ONU, 2022b). El seguimiento de los ODS se da mediante una
serie de metas que se traducen en indicadores establecidos; en lo que toca al objetivo nueve,
la mayoria de estos estan vinculados al crecimiento industria en si, sin hacer referencia a la
14.0. No obstante, el noveno objetivo considera dos metas relacionadas con el desempefio
tecnoldgico: apoyar e incentivar el desarrollo tecnoldgico y la innovacién, e incrementar el

acceso a la tecnologia, especialmente el acceso universal a Internet para el afio 2030 (ONU,
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2022b). Dichas metas se traducen en dos indicadores: la proporcion del valor afiadido por la
industria tecnolégica al valor afiadido total, y la proporcion de la poblacién con acceso a
redes moviles desglosando el tipo de tecnologia que usan (ONU, 2018). Estos dos indicadores
resultan insuficientes para medir un avance en el desarrollo de la 14.0, pues el primero ni
siquiera toma en cuenta el valor afiadido por la tecnologia a las industrias no tecnolégicas, y
el segundo porque no tiene una relacion directa con la produccion industrial.

Los indices o indicadores anteriores tienen en comun que vienen desde organismos
internacionales vinculados en forma mas cercana a la idea de la 14.0 desde la perspectiva
gubernamental. Ocampo et al. (2021) hacen una propuesta de indicadores a partir del analisis
profundo de articulos académicos. Los autores rescatan los principales indicadores para
observar el desarrollo de la 14.0 en un sentido amplio, es decir, considerando no sélo la parte
técnica, sino también la perspectiva referente a la adecuacion de politicas publicas y los
procesos productivos encontrando cuatro grandes componentes: 1) el tecnologico, el cual
mide el desempefio considerando la capacidad tecnoldgica y de innovacion; 2) el
organizacional, que contempla la afectacion de la tecnologia disruptiva en la toma decisiones
y procesos organizacionales dentro de la empresa; 3) el interorganizacional, cuyos
componentes estan relacionados a la localizacion geogréafica (ej. proximidad fisica con
consumidores y proveedores, logistica de costos, acceso al mercado laboral) asi como
elementos vinculados al grado de competitividad de la empresa, y 4) el factor social y de
regulacion referido a la interaccion de la empresas con factores del entorno que son ajenas a
la organizacional (Ocampo et al., 2021).

Dada la amplitud del concepto, uno de los principales desafios al crear indicadores e
indices para medir el desarrollo de la 14.0 es la necesidad de incorporar varios componentes,
como el técnico, el productivo, el de regulacion y el de entorno politico. El conjunto de
indicadores propuesto por Ocampo et al. (2021) es dtil, ya que analiza varios de ellos, sin
embargo, surge la duda sobre la relevancia del componente geografico, pues esta la 14.0
tiende a mitigar los efectos de las distancias al centrarse en sistemas hiperconectados y la
interaccién maquina a maquina. Ademas, los componentes organizacionales son indicadores
gue miden el grado de avance de una empresa, pero no de la industria desde una perspectiva

general o sectorial.
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La revision realizada por Ocampo et al. (2021) destaca la prevalencia de indicadores
enfocados en la medicion de la eficiencia empresarial. Es notable que la sistematizacion
propuesta por los autores esta basada en una extensa revision bibliografica, lo cual sustenta
lo mencionado sobre la prevalencia de la nocidn técnica del concepto sobre aquella que
considera factores de politica publica.

Una aproximacion mas cercana a un indice global para medir el desarrollo de la 14.0
es presentada por Hejdukova et al. (2020), basada en la estrategia de la Unidn Europea para
promover este tipo de industria. Los autores mencionan varios indicadores de interés para
medir el grado de avance de la 14.0: porcentaje de participacion de la industria en el PIB,
porcentaje de empresas que han introducido alguna innovacion, porcentaje del sector TIC en
el PIB, porcentaje de empresas con servicios en linea, porcentaje de empresas con sistemas
de planificacion de recursos empresariales (ERP) y de gestion de relaciones con los clientes
(CRM), porcentaje de empresas con impresion 3D y empleados especializados en TIC,
porcentaje de la poblacion que interactia digitalmente con el gobierno, y porcentaje de
empresas que utilizan analisis big data (Hejdukova et al., 2020).

Este ultimo indice propone variables relacionadas con el uso de las TIC en la industria
y, aunque incluye indicadores macroeconémicos que no son considerados en otros indices
revisados, estos no se centran en las caracteristicas propias de la 14.0. En cambio, sugieren
una revision del acceso digital de las empresas sin considerar el uso de tecnologias
disruptivas en las formas de produccion y consumo.

Ademas de los indices mencionados, existen otros indices relacionados que se
enfocan en medir el grado de preparacion de las ciudades y del entorno para la
implementacion de la 14.0 (Nick & Pongracz, 2016). Estos indices se caracterizan por incluir
principalmente aspectos regulatorios y gubernamentales, no obstante, no miden el avance de
la 14.0, sino la capacidad de los centros urbanos para incorporarla en su contexto y dindmica.

El interés de esta tesis es revisar el grado generalizado de desarrollo de la 14.0 en
México, por lo que para la elaboracion del indice que se describe méas adelante, se tomaran
en cuenta aquellos indicadores que sean generalizables a la industria a nivel estatal o
nacional. En este sentido, la principal diferencia entre un indice meramente industrial, en
comparacion a uno enfocado en la 14.0, es que esta Gltima ha de tomar en cuenta la capacidad

de conectividad, el grado de insercion de las tecnologias disruptivas en los procesos de
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manufactura y la capacidad de los gobiernos para hacer frente a procesos productivos cada

vez mas tecnologizados.

2.3 RIESGOS, DESAFIOS Y EXPECTATIVAS DE LA 14.0

La aparicion del cambio tecnolégico supone modificaciones estructurales en la conformacion
social. Las formas de produccion, de socializaciéon y de comunicacion cambian
sustancialmente ante la llegada de las revoluciones tecnoldgicas. No obstante, estas
transformaciones profundas abarcan un sinfin de ambitos, lo que aqui nos interesa analizar
es su afectacion en cuanto a las relaciones de produccion.

En este sentido, una de las afectaciones deriva directamente del proceso de
automatizacion surgido en el marco de las revoluciones industriales como parte fundamental
de las revoluciones tecnoldgicas. Por ejemplificar lo que ocurre a este respecto en la
revolucion industrial actual, se calcula que en Estados Unidos el 47% y en Europa el 54% de
los empleos seran desplazados por sistemas computarizados (Kovacs, 2018).

Kovacs (2018) sostiene que la automatizacion suele darse de forma gradual debido a
distintas razones como el endeudamiento que supone el desarrollo de tecnologia, y que la
automatizacién ha sido mayormente generada para areas en las que no hay escasez laboral,
por lo que el gasto tiende ya a ser bajo. Sin embargo, los actuales cambios tecnolégicos
implican una reduccion de los costos de automatizacion ya que muchos de ellos se traducen
en la generacion de algoritmos de 1A cuyos costos son marginales. Asimismo, la innovacion
tecnoldgica en la 14.0 ha provocado que tanto empleos no calificados como empleos
calificados estan siendo sustituidos: los primeros porque su reemplazo es mas sencillo y
barato, y los segundos porque su sustitucion supone una mayor ganancia a las empresas al
ahorrar en trabajadores especializados (Kovacs, 2018).

Como se ha dicho, se espera de la 14.0 tenga una mayor capacidad de prediccion y de
adaptabilidad a los mercados, sin embargo, estas capacidades pueden estar sobreestimadas
debido a que el analisis de datos masivos funciona a través del entrenamiento de la maquina
por algoritmos, se puede alimentar el procesamiento con datos sesgados lo que ocasionaria
el calculo de escenarios deseables, al tiempo que se desestiman otros que son negativos, mas

aun, muchas veces los ciclos de negocios no requieren de tanta informacion para reducir la
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incertidumbre en el comportamiento de los mercados (Kovacs, 2018). Kovacs (2018)
también sugiere que tener mucha informacion no implica que esta sea la adecuada y, en
cualquier caso, la participacion de los cientificos e investigadores no es remplazada por el
big data, empero, el manejo de este tipo de informacién implica traer consigo la
especializacion formal de quienes la procesan.

Por otro lado, el acceso a capacidades tecnoldgicas suele confundirse con desarrollo.
No obstante, aun cuando los precios para el acceso a cierta tecnologia disminuyen y se
encuentran al alcance en los paises periféricos, esto no implica que haya una disminucion de
desigualdades o que se haga una mayor inclusion en el trabajo (Kovacs, 2018). Este
abaratamiento y acceso deviene de factores como la propia generacion constante de
productos renovados, la produccion masiva de componentes y la necesaria expansion del
mercado en el sistema econdmico capitalista.

El aumento en el uso de maquinaria y de alta tecnologia en los procesos industriales
trae aparejado un incremento del desempleo y del trabajo precario (Gonzalez Chévez, 2019;
Qureshi, 2017). En época reciente es la tecnologia y no la mano de obra la principal fuerza
productiva para el desarrollo econémico; los procesos de transformacion industrial implican
nuevas capacidades y habilidades requeridas en la fuerza de trabajo, mismas que se vuelven
obsoletas mucho més rapido que en revoluciones industriales previas (Gonzalez Chavez,
2019; Qureshi, 2017).

Las tecnologias digitales y la automatizacion generalizada han propiciado que haya
una mayor demanda de perfiles laborales con un nivel técnicos y directivo, al tiempo que ha
disminuido la demanda para trabajos de nivel medio y trabajos rutinarios porque ser los mas
proclives a la automatizacion, especialmente los trabajos administrativos y contables, que en
México siguen siendo las carreras con mayor matricula (IMCO, 2018; Qureshi, 2017). En
contraste, se ha visto un incremento de la participacion laboral de algunos trabajos poco
calificados del sector de servicios y de cuidados pues estos son mucho mas dificiles de
automatizar (Qureshi, 2017).

Las cualificaciones requeridas para el campo laboral no han sido cubiertas con la
rapidez suficiente en el ambito educativo y la capacitacion de personal. Existe poca cantidad
de trabajadores con las cualificaciones necesarias que demandan las empresas, lo cual tienen

un papel inhibidor de las innovaciones pues ocasiona que aquellos trabajadores con las
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requeridas por el mercado de trabajo se concentren en las empresas de punta (Qureshi, 2017),
fortaleciendo las desigualdades de renta y salarios. Ejemplificando lo anterior, Para 2019,
América Latina ocupaba el quinto lugar en suscripciones de banda fija y movil para 2019
apenas el 67% de la poblacion de la regidn era usuaria de internet, cifra que aumento al 75%
para 2021 (Banco Mundial, 2022; A. L. Martinez, 2021) pues se ha visto que la crisis de la
pandemia por COVID potencializo el uso y obligé al sector publico y privado a incrementar
las capacidades de conexion de la poblacion.

Se ha sugerido que los efectos de la creciente obsolescencia de la fuerza de trabajo a
causa de las nuevas tecnologias pueden atenuarse con una mayor flexibilidad laboral que
cubran los cambios constantes de las relaciones de trabajo y capacitacién sin afectar la
seguridad y derechos sociales de los trabajadores (Qureshi, 2017). Sin embargo, a falta de
una regulacion estatal que garantice medidas de proteccion laboral que atiendan a las nuevas
dindmicas del mercado, esta flexibilidad laboral Gnicamente propicia la aparicion de un
mercado laboral cada vez mas precarizado.

Ademas, la fuerza de trabajo humana ya no compite Gnicamente contra si misma, sino
contra maquinas que pueden organizar mejor el trabajo y tienen mucha mas capacidad de
procesamiento de informacion (Douglas & Thomas, 2014). Aunado a lo anterior, cada vez
existen mas y mejores dispositivos de control sobre el trabajador quien pierde autonomia al
mismo tiempo que la maquina la gana (Douglas & Thomas, 2014; FEM, 2019b).

Indudablemente, el acceso a servicios y capacidades digitales y su uso esta
profundizando diferencias sociales preexistentes: se sabe que los principales grupos que
quedan excluidos de la conexion y las herramientas tecnoldgicas son las poblaciones rurales,
los grupos de bajo poder adquisitivo, las personas con discapacidades y las poblaciones
indigenas (A. L. Martinez, 2021). Las habilidades digitales también son una variable
imprescindible para el uso y manejo de la tecnologia; el 90% de la poblacion en América
Latina tiene Unicamente habilidades digitales bésicas, siendo fundamental el desarrollo de
habilidades més robustas a fin de que las personas sean capaces de adaptarse a las nuevas
formas de trabajo y de vida derivadas del gran alcance de la irrupcién tecnologica (A. L.
Martinez, 2021)

Por otro lado, la reglamentacién estatal en cuanto a riesgos es altamente limitada.

Hasta ahora no hay ninguna normatividad que detenga o contrarreste los efectos de la
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sustitucion de mano de obra humana por IA; tampoco existen limitaciones sobre la
automatizacion a pesar de los evidentes efectos que provoca en el factor humano (Gonzélez
Chéavez, 2019) que al final del dia es el que consume y sostiene el sistema econdémico y social.

Ademas, la segmentacion y precarizacion del trabajo, se ve exacerbada por las
desigualdades que se generan entre las propias empresas. Se ha dicho que las tecnologias
disruptivas generan rendimientos marginales, empero, Qureshi (2017) sugiere que el
aumento de productividad puede estar subestimado porque hay muchos productos y servicios
que se ofertan en el mercado de los bienes intangibles, cuya ganancia es la informacion como
es el caso de las redes sociales, las busquedas en Google y buena parte de la economia
colaborativa. No obstante, la desigualdad de la renta entre las empresas ha aumentado en
todos los paises sea cual sea su grado de desarrollo econémico y es sabido que la disminucién
en el crecimiento de la productividad y el aumento de la desigualdad de renta estan
relacionados y tienen causas comunes: las desigualdades entre las rentas de las empresas
estan directamente relacionadas con el avance de las nuevas tecnologias (Qureshi, 2017).

El avance tecnolégico actual ha propiciado que sea un nimero de pequefias empresas
el que obtenga los beneficios de la alta tecnologizacién; ocurriendo una tendencia al
monopolio. Esto ocurre por varias razones. Primero, los propios obstaculos a la difusion de
nuevas tecnologias como el sistema de patentes, que actia como barreras a la difusion de
innovaciones. Por otro lado, las regulaciones actuales referidas al sistema de competencia
resultan ineficientes pues, entre otras cosas, permiten las fusiones y adquisiciones
empresariales sin considerar la tendencia al monopolio casi natural® de las empresas basadas
en tecnologia digital (Qureshi, 2017).

Es este sentido Qureshi (2017) sefiala que, en particular, las tecnologias digitales
contribuyen a que exista una mayor concentracion de los mercados ya que tiene una tendencia
a generar economias de escala (menor costo por unidad producida) y producen el llamado
efecto de red (mayor utilidad del bien consumido entre mayor sea el volumen de usuarios
gue lo consumen). Lo anterior potencializa el empoderamiento de las empresas dominantes
y la globalizacion de las mismas ya que ni siquiera es necesario gque estas cuenten con una

base fisica para poder expandir su presencia en el mercado.

5> En términos neoclasicos un monopolio natural es una empresa publica o privada que aun siendo la Gnica en
producir un bien o servicio, lo hace a costos similares a los de un mercado competitivo.
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En este sentido, Arroyo Pichardo (2008) afirma que la globalizacion, como un sistema
que permite la apertura econdmica ideoldgica, politica y territorial lejos de reducir las
diferencias entre regiones, las diferencias. En este proceso destaca el papel de las empresas
transnacionales que operan bajo formas de produccion especificas y que incluso han forzado
a los gobiernos a admitir cierto grado de sometimiento politico lo que conduce una
disminucion de la soberania estatal (Arroyo Pichardo, 2008), es decir, dado el poder
econdmico y comercial que las transnacionales representan, cierto es que los estados han
perdido capacidad de negociacion y de coaccion ante este tipo de actores.

Vemos que aun cuando la conectividad es un derecho humano (IFT, 2021b%; ONU,
2016; Segob, 2016), lo que lo pone a la par de otras garantias individuales como el derecho
a la educacion, a la alimentacion o a la cultura: en términos juridicos no es posible privilegiar
a unos por encima de otros, mas todos han de ser garantizados por el Estado. Sin embargo,
el acceso a Internet depende de multiples factores que el Estado no puede garantizar del todo:
para tener acceso a una conectividad adecuada se requiere de un despliegue de infraestructura
tecnoldgica que permita la conexién ademas de contar con dispositivos capaces de vincularse
a lared.

Lo anterior implica que hay condiciones que se salen por completo del alcance de los
individuos y del propio Estado, pues el acceso a internet es el Gnico derecho humano cuya
provision depende en lo fundamental del despliegue tecnolégico de empresas privadas
transnacionales. A diferencia de otros derechos, no puede ser provisto ni garantizado por la
propia comunidad en ningdn nivel y estd completamente determinado y constrefiido por la
capacidad de infraestructura del pais y de las corporaciones.

Esta dindmica propicia la profundizacion de rezagos de poblaciones historicamente
excluidas, situacion que se replica de los individuos a las empresas y a los sectores
productivos ocurriendo que aquellas compafiias que tengan menos capacidades estructurales
tendran una conectividad mas limitada y, por ende, serdn menos competitivas. Mas aun
considerando que las empresas que ofertan productos tecnoldgicos tienden a formar
monopolios cuasi naturales que funcionan bajo la dinamica de “el ganador se lleva todo”

(Ford, 2016; UNESCO, 2021).

6 Varias de las citas de esta referencia fueron tomadas como notas de las reuniones del Comité Técnico en
Materia del Despliegue de las Redes 5G y cuyos documentos de trabajo estan en proceso de realizacion.
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El acceso a servicios digitales y su uso esta profundizando diferencias sociales ya
existentes: se sabe que los principales grupos que quedan excluidos de la conexion y las
herramientas tecnoldgicas son las poblaciones rurales, los grupos de bajo poder adquisitivo,
las personas con discapacidades y las poblaciones indigenas (Martinez, 2022). Las
habilidades digitales también son una variable imprescindible para el uso y manejo de la
tecnologia; el 90% de la poblacién en América Latina tiene Unicamente habilidades digitales
basicas, siendo fundamental el desarrollo de habilidades mas robustas a fin de que las
personas sean capaces de adaptarse a las nuevas formas de trabajo y de vida derivadas del
gran alcance de la irrupcion tecnoldgica (A. L. Martinez, 2021).

Por otro lado, los procesos de digitalizacion también se enmarcan en desiguales entre
empresas. Ademas de las capacidades en cuanto a recursos que estas puedan tener; existe
evidencia de que hay sectores y servicios mas propensos a la digitalizacion y que este es un
proceso muy desigual entre las diversas areas economicas (Calvino et al., 2018; Garcia
Garnica, 2022). Se ha visto que la 10T se lleva a cabo en mayor medida en el area de
manufactura en comparacion a otros &mbitos de la empresa (Micheli Thirion, 2022). Ademas,
las soluciones basadas en esta tecnologia son sumamente heterogéneas pues responden a
necesidades propias de cada industria (Micheli Thirion, 2022) por lo que el proceso de
adquisicion de este tipo de tecnologias trae consigo diferencias estructurales entre sectores y
al interior de los mismos; se ha visto que existen areas econémicas mas propensas a la
digitalizacion que otras (Garcia Garnica, 2022).

Sin duda, el aumento de la desigualdad entre las empresas se ve reflejado en la
desigualdad del ingreso; el incremento en las desigualdades salariales actuales se ve
explicado, en gran medida, por el aumento en las desigualdades de ganancia entre las
empresas (Song et al., 2019). En este punto aparece el problema de incentivar la competencia
econdmica en mercados cada vez mas globalizados. Las leyes regulatorias se enmarcan en el
derecho interno de los paises y aunque existen organismos internacionales como la
Organizacion Mundial de Comercio (OMC) que intentan regular las dinamicas en mercados
internacionales, este tipo de agencias no cuenta con mecanismos punitivos o de accion para
desincentivar comportamientos anticompetitivos. Resultaria necesario establecer controles

de derecho internacional para regular o fortalecer la competencia en mercados globales.
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Sin embargo, a pesar de los riesgos latentes y las potencialidades adversas, es
pertinente mencionar que existe un lado mas amable referente al despliegue de las tecnologias
de la 14.0. En este sentido, desde 2017, El Foro Econémico Mundial (FEM), cuenta con un
equipo especifico para el tratamiento de temas relacionados a la sociedad y la innovacion. En
su ultimo reporte, se abordaron tres consideraciones sobre como enfrentara la sociedad civil

los retos planteados por la llamada cuarta revolucion industrial:

— El reconocimiento de la sociedad del rol de la tecnologia en la resolucion de nuevos
y viejos problemas sociales.

— La respuesta de las organizaciones de la sociedad civil para resolver las tensiones
propiciadas por la implementacién de la 14.0.

— La necesidad de que las organizaciones de la sociedad civil realicen propuestas

criticas para liderar areas clave de la 4RI (FEM, 2019a)

De acuerdo con el reporte de FEM (FEM, 2019a), las principales tecnologias de la 14.0 que
se han utilizado para la resolucion de problemas sociales son: la gestion de datos, 10T, IA'y
aprendizaje automatico, blockchain, drones y vehiculos autbnomos, impresion 3D, realidad
virtual y aumentada, y biotecnologias. Estas tecnologias han sido utilizadas por las
organizaciones de la sociedad civil en la resolucion de diversos problemas sociales que se
incluyen en cinco principales categorias de acuerdo al informe del FEM (FEM, 2019a):

— Comprender a las comunidades y sus necesidades.

— La prestacién de servicios de precision.

— Comunicar nueva informacion de manera mas efectiva.
— Seguimiento, compilacion y verificacion de informacion.

— Pronosticar tendencias e influir en la toma de decisiones.
Por otro lado, de acuerdo a la encuesta realizada por Deloitte (2018), el uso de las nuevas

tecnologias claramente supone para los altos ejecutivos de empresas transnacionales una

importante mejora en los dividendos y productividad de la industria. En esta encuesta
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realizada a mas de 1,600 altos ejecutivos de diversas empresas e industrias transnacionales

se puntualizan algunos hallazgos desde la perspectiva de los empleadores:

La mayoria de los ejecutivos considera que las entidades con mayor influencia en la
14.0 son las organizaciones de negocios, seguidas de las agencias gubernamentales.
Los ejecutivos creen que los temas mas discutidos en su organizacion son la creacion
de nuevos productos y servicios, asi como el incremento de la productividad.

Segun los ejecutivos, el cambio regulatorio y la emergencia de nuevos modelos de
negocios, es uno de los temas que mas impacto tienen en las organizaciones. Por el
contrario, el incremento de los riesgos cibernéticos, la incertidumbre con respecto a
la fuerza laboral y la inestabilidad geopolitica son temas de menor relevancia al
interior de las empresas.

El 86% de los encuestados afirmd hacer todo lo posible para la capacitacion y
generacion de una fuerza laboral adecuada para la 14.0, mientras que el 65% de los
entrevistados dijo que los sistemas educativos eran adecuados para preparar a los
individuos en dicho ambito.

El 87% considero que la 4RI llevara a una mayor estabilidad y equidad. Poco més de
la mitad, 56 por ciento, asegurd que habria que modificar concienzudamente los
contratos laborales (Deloitte, 2018)

No es raro gque los altos ejecutivos y las agencias internacionales tengan una perspectiva

mayormente a favor del avance tecnoldgico, pues los beneficios sobre el incremento de la

produccion son evidentes. Sin embargo, la automatizacion forma parte del proceso de la vieja

economia politica que ejerce control a través de la maquinaria, y las computadoras y la alta

conectividad en la que nos encontramos traspasan ese limite y ofrecen un alto potencial para

la ruptura del sistema (Negri, 1996).
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Tabla 2-5 Potencialidades y riesgos de las principales tecnologias de la Industria 4.0

Tecnologia Potencialidades Casos concretos Riesgos Casos concretos

Manufactura Impresion multidimensional Impresiones 3D de Oxfam para solventar ~ Vacios legales (ej. proliferacién en Generacion de productos ilegales | Uso

aditiva (impresién 3D). Esto incluye equipo de saneamiento de componentesy  la fabricacion de armas | de plastico ABS que contiene bisfenol-A
creacion rapida de prototipos, prolongar la vida del material obsoleto Inseguridad econémica ante la para la produccidn de enseres que estan
escaneo 3D, moldes y herramientas,  (ej. lavamanos de emergencias, refugios simplificacidn de las cadenas de en contacto con alimentos (ej. cucharas,
fabricacion digital y fabricacion en desastres | Handicap International 3D suministro y de los procesos de tenedores).
personal. prostheses printing hace protesis de produccion.

distintas partes del cuerpo.

1A IA y aprendizaje automatico. Uso Airbel Center, utiliza un algoritmo de Fallas en los algoritmos; Fallas en el algoritmo de reconocimiento
de algoritmos dentro de las aprendizaje automatico desarrollado por entrenamiento adverso o negativo. de voz para la valoracion de la prueba
estructuras de datos existentes para el Laboratorio de Politicas de TOEIC lo que derivé en cancelaciones
priorizacion, clasificacion, Inmigracion de la Universidad de injustificadas de visas de estudio en
asociacion y filtrado. Algoritmos de  Stanford que empareja refugiados en Reino Unido | Norman, robot psicépata
aprendizaje automatico, de areas donde es mas probable prosperar del MIT | Supercomputadora Watson da
aprendizaje profundo y algunas una vez reasentados. recomendaciones inadecuadas sobre
formas de robdtica. tratamientos contra el Céncer.

Robdtica 'y Teledeteccion y entrega de carga Gavi drone delivery initiative entrega a Se han detectado efectos Accidente de vehiculo autbnomo en

automatizacion

(especialmente en crisis
humanitarias).

través de drones de material médico.

psicolégicos negativos de la
automatizacion y su posibilidad. |
Falta de reconocimiento de la
maquina de acciones adversas.

Uber.

Realidad Mayor precision en tareas WaterAid Al chatbots (Facebook) para Los efectos a la salud ain no se Aplicaciones de RV estan
virtual y industriales | creacion de empatia, proyectos de agua limpia. A fin de conocen del todo; se han correlacionados de manera negativa con
realidad visualizacion creativa de impacto. promover la interaccion con el contexto, encontrado algunos como: la empatia | Daydream View sefiala que
aumentada el chatbot puede presentar al usuarioaun  convulsiones, mareo, fatiga visual, un contenido violento en videojuegos
habitante en un area remota de Sierra desorientacion. puede provocar trastornos fisicos
Leona para mostrar fotos y videos de la (incremento en la frecuencia cardiaca y
aldea. de la presion sanguinea) y psicolégicos
(ansiedad, miedo y trastorno de estrés
postraumatico).
Big data Generacion de grandes cantidades Amnesty International Amnesty Manipulacion masiva a través de Cambridge Analytica usé 50 millones de

de informacion e indicadores (gj.
transcripciones, transacciones
recogidas por dispositivos, GPS,
redes sociales, datos mercantiles en
linea) | Intercambio de datos
asociaciones.

Decoders son voluntarios alrededor del
mundo que analizan imagenes,
documentos e informacion para ayudar a
la investigacion sobre derechos humanos
(ej. andlisis de tweets para identificar
patrones de racismo y sexismo).

grandes cimulos de informacion.

perfiles de Facebook para direccionar las
elecciones presidenciales de EUA en
2016.
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Digitalizacion

Generacién de datos abiertos y de
facil disposicion (ej. datos
administrativos, datos generados
por los ciudadanos, recursos
compartidos disponibles en bases
de datos gubernamentales) | Datos
abiertos.

MercyCorps’ Syria Incident Frequency
Dashboard es un panel de frecuencia de
incidentes en Siria | PATH Visualize No
Malari genera informacion en tiempo real
sobre brotes de malaria a través de
paneles de datos sobre incidentes de
brotes de malaria y sobre despliegues de
recursos.

Vulnerabilidad de la informacién a
hackeos | Pérdida de la informacion
ante fallas técnicas de los
dispositivos.

Vulnerabilidad de datos para el robo de
identidad.

Ciberseguridad

Blockchain y tecnologias de
contabilidad distribuida (DLT):
verificacion criptogréfica,
intervenciones en efectivo en
situaciones de crisis, capacidad de
auditoria e identificacion digital.

El Comité Internacional de la Cruz Roja
publicé su Manual sobre proteccion de
datos en la accion humanitaria (2017), el
objetivo es ayudar al personal de las
organizaciones humanitarias
internacionales a aplicar los estandares de
proteccion de datos en su recopilacion y
procesamiento.

Obsolescencia de la criptografia
actual con la aparicion de
computadoras cuénticas | Hackeaos
masivos | Mayor rigidez social ante
maés control: propension al
autoritarismo ante la total
visibilidad y trazabilidad.

Sharp Eyes usa televisores privados y
teléfonos inteligentes para descentralizar
el sistema de vigilancia. El sistema
propicia el monitoreo de espacios
privados y vigila a los ciudadanos en sus
propios hogares | Project Dragonfly: el
gobierno chino decide la informacion a
la que se puede acceder.

Computo en la
Nube

Disponibilidad de informacion en la
nube desde lugares remotos |
Trabajo en linea | Plataformas
educativas.

Humanitarian Data Exchange es una
plataforma de datos compartidos para
organizaciones comunitarias.

Vulnerabilidad de la informacion
ante hackeos masivos y fallas en los
servidores.

Vulnerabilidad de la informacion de no
establecerse medidas de seguridad
apropiadas como contrasefias seguras.

CPS Monitoreo para el incremento de Sistemas de monitoreo médico | Control El monitoreo puede producir Sharp Eyes.
productividad. de procesos y etiquetado de productos | tension fisica y psicoldgicay la
Pilotos aeronduticos automaticos. productividad puede reducirse si los
trabajadores perciben al monitorio
como perdida de la privacidad
loT Gestion de infraestructuras y Luces nocturnas, direcciones IP para Amenazas a la seguridad como Strava data heatmaps expone la

control de calidad | Generacion de
big data | Métricas en tiempo real.

rapida localizacion, vehiculos aéreos no
tripulados (UAV); productos de
inteligencia.

consecuencia de la
hiperconectividad de los
dispositivos | Vulnerabilidad por
hackeo.

ubicacion de diversas bases militares.

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de: (BBC, 2014; BBV, 2018; Expansion, 2018; FEM, 2019a; Johnston et al., 2018; Pieranni, 2019; Taylor,

2007)
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2.4 ALGUNAS REFLEXIONES

La 14.0, con su enfoque en la digitalizacion, la automatizacion y la interconexion de procesos
industriales, propicia el desarrollo de la 4RI al transformar radicalmente las formas de
produccidn, el trabajo y las relaciones con la tecnologia. Este cambio disruptivo no solo ha
impactado la esfera industrial, sino que también ha permeado en todos los aspectos de la
sociedad, desde la educacion y la economia hasta la politica y la cultura.

Destaca la necesidad de abordar activamente los desafios éticos y regulatorios que
acomparian a la adopcion masiva de tecnologias como la IA y el 1oT. La creciente
preocupacion por la privacidad de los datos, la discriminacion algoritmica y el impacto en el
empleo plantean interrogantes fundamentales sobre cémo garantizar un desarrollo
tecnoldgico ético y equitativo.

Asimismo, la importancia de la inversion en innovacion y tecnologia como motores
del crecimiento econémico y social se vuelve evidente en el contexto de la 14.0. Paises que
apuestan por estrategias de desarrollo basadas en la innovacién logran incorporarse de
manera mas eficiente en el mercado global.

En este sentido, la capacitacion y el desarrollo de habilidades digitales emergen como
pilares fundamentales para hacer frente a los desafios que implica la 14.0. La actualizacion
constante de las competencias laborales, la promocion de la educacion en tecnologia y la
adaptabilidad a los cambios tecnoldgicos se convierten en imperativos para garantizar la
empleabilidad y la inclusion en una economia cada vez mas digitalizada.

La colaboracion entre gobiernos, empresas, instituciones educativas y la sociedad
civil se presenta como un elemento clave para impulsar un desarrollo tecnol6gico inclusivo
y sostenible. La creacion de politicas publicas que fomenten la innovacién, la proteccion de
datos y la formacién continua, asi como la promocién de alianzas estratégicas entre los
diferentes actores, son esenciales para construir un futuro digital mas sostenible.

Aunque habria que aceptar a la tecnologia bajo el principio de la precaucion, la
mayoria de la tecnologia se presenta como necesaria y beneficiosa, de ahi que llegue a
tomarse por algunos grupos de la sociedad civil organizada, muchas veces surgidos del grupo
hacedor de trabajo intelectual, para utilizarla en favor de la resolucién de algunos problemas

sociales. La tecnologia que se desarrolla a partir del sector propietario, pero también tiente
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cierta apropiacion dentro de los sectores menos favorecidas, aunque del mismo modo implica
una conciencia impuesta al respecto de la tecnologia como un valor necesario. La realidad es
que el ser humano esta inmerso en el desarrollo tecnolégico y no puede concebir las
relaciones sociales fuera de ella.

La 14.0 representa un cambio de paradigma que nos desafia a repensar la forma en
que interactuamos con la tecnologia y a redefinir las estructuras sociales y econémicas. Ante
este escenario de transformacion acelerada es fundamental adoptar un enfoque que nos
permita aprovechar los beneficios de la revolucidn tecnologica mientras mitigamos sus

posibles impactos negativos.
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CAPITULO 3 ANALISIS COMPARATIVO DE
ESTRATEGIAS DE POLITICA

La nocion de politicas publicas comparadas se ha entendido como un enfoque teérico y como
una metodologia de analisis de los asuntos publicos (Ruiz, 2021). En el presente capitulo, se
hace uso de la segunda acepcion del término a fin de contrastar elementos propios de algunos
programas publicos que surgieron con la finalidad de fortalecer e impulsar el desarrollo de la
14.0. El andlisis propuesto lleva a cabo una investigacion sobre la génesis de la politica
publica a partir de la entrada en la agenda, el disefio y formulacion de las mismas en los
mecanismos de planeacion, lo anterior debido a que el propio desarrollo de la 14.0 aun esta
en proceso de expansion.

Con el objetivo de identificar los componentes asociados a las diferentes estrategias
de PDP en el mundo, se hizo una revision comparativa de programas y estrategias vinculadas
al desarrollo y despliegue de la 14.0. Si bien la busqueda de estrategias referentes al tema fue
exhaustiva, el anlisis no se realiz6 de una manera profunda para todas ellas, pues cada una
representa un estudio de caso en si misma. No obstante, se hizo una seleccion de programas
y lineamientos de politica con particularidades destacables a fin de obtener variables
pertinentes para sefialar en apartados posteriores los indicadores que muestren las
condiciones en el desarrollo de la 14.0 n entidades federativas y paises.

En este capitulo se muestran los casos de PDP escogidos. En una primera parte son
expuestas las estrategias destacadas en contextos ajenos al latinoamericano, mientras que, en
la segunda, se profundiza en los casos encontrados en la region con una estrategia explicita
de impulso a la 14.0. En el primer caso se seleccionaron las experiencias de Alemania,
Estados Unidos (EUA), Japén y China debido a las caracteristicas particulares que presentan:
la estrategia alemana por sus caracteristicas pragmaticas y ser el pais que da origen al propio
término; el estadounidense por la fuerte vinculacién de la iniciativa privada; Japén debido a
que considera el componente de incidencia y politica social, y China por ser una de las mas
ambiciosas, implicar cambios sustanciales en comparacion a sus PDP previas, y ser uno de
los paises mejor posicionados en el mercado global. Para la region latinoamericana, aunque
son varios los paises que, en algun documento, nota de prensa o pagina web oficial hacen
referencia a la 14.0, se encontrd que solamente Brasil, Argentina y México tuvieron en algin

momento lineamientos de politica méas profundas que orientaran el desarrollo de la 14.0.
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El objetivo del presente apartado es exponer los principales hallazgos encontrados en
el andlisis de politica comparada a partir de la cual, en conjunto con la revision tedrica previa,
se proponen una seria de indicadores y variables que sirvan para sefialar las condiciones de
los paises para hacer frente a la alta tecnologizacion de los sectores productivos. Lo anterior

tomando como base las categorias propuestas por Dini como pilares de las PDP.

3.1 EVALUACION COMPARATIVA. VARIABLES DISTINTIVAS

3.1.1 ALEMANIA
Como se ha mencionado, el concepto 14.0 surge como una estrategia de PDP planteada por
el gobierno aleman derivada de su preocupacion por los desafios que las nuevas TIC, y la
automatizacion representaban para los modelos de manufactura que guiaban la produccion
del pais, en especial en lo tocante a las empresas manufactureras pequefias y medianas (Kuo
et al., 2019). El principal interés era el fortalecimiento tecnoldgico y el mantenimiento de la
competitividad (Acatech, 2013b; Knutov & Styrin, 2020).

La estrategia se lanzé en el afio 2011 con un presupuesto inicial de poco mas de 36
mil millones de dolares de financiamiento mixto con contribuciones publicas, de
instituciones académicas y universidades, asi como de agencias especializadas en el
desarrollo tecnoldgico (Volpe Rodrigues et al., 2020). Entre los actores que participaron en
el disefio del programa 14.0 destaca la Academia Alemana de Ingenieria, la Asociacion
Fraunhofer y Simmens, empresa que sobresale por liderar buena parte del mercado de
sistemas ciberfisicos (ver tabla 2.1). El programa fue dirigido por el Ministerio de Educacién
e Investigacion y el Ministerio de Economiay Tecnologia, este ultimo incluyé a la 14.0 como
un proyecto de investigacion y educacion para el 2020 (Kuo et al., 2019).

La coordinacion entre diversos actores fue fundamental para su desarrollo. Entre
ellos, instancias vinculadas a la investigacion en la industria, mismos que se involucraron en
el disefio y planeacion de proyectos sobre areas de investigacion particulares (Kuo et al.,
2019). Del mismo modo, se incluyo en el disefio a consultores externos de varias agencias
especializadas en las tematicas especificas como la Asociacion Alemana de Ingenieria
Industrial (Kuo et al., 2019).

Para 2019 Alemania contaba con 69 institutos de innovacion para la manufactura
avanzada y ese mismo afio anuncié la Estrategia Nacional Industrial para 2030 en la que el
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gobierno reformaba la Ley de subsidio y competencia permitiendo subsidios de tiempo
limitado y la fusién de compafiias en sectores en los que tener un gran tamafio resulta
necesario para obtener amplios beneficios a escala global (NIST, 2019). Esto Gltimo resulta
de particular interés debido a que clausulas esta promueven y facilitan la creacion de
monopolios. Lo anterior corrobora lo revisado en capitulos previos en los que se sefialaba la
tendencia monopdlica de las compafiias tecnoldgicas. Mas aun, la politica implementada por
el gobierno aleman, no so6lo va en contra de uno de los problemas que se han buscado
solucionar desde las politicas de regulacién y competencia, es decir, la existencia de
monopolios, sino que incluso los promueve con tal de asegurar cierto posicionamiento del
pais en el mercado mundial-

El proyecto de Industrie 4.0 se ha basado en el establecimiento de lineas de accion
con un alto componente en I+D para incorporar la tecnologia en los procesos industriales,
con especial interés en CPS e 10T (Volpe Rodrigues et al., 2020). Del mismo modo, el
gobierno de Alemania considero que el pais era poco competitivo en lo referente a la creacion
de software y a las tecnologias vinculadas con 10T, por lo que se establecieron importantes
lineas estratégicas vinculada al mejoramiento de estas areas de oportunidad (Kuo et al. 6).
Ademas del plan estratégico, la 14.0 se incluyé como uno de los diez proyectos para el futuro
en la Estrategia Alemana de Alta Tecnologia 2020, instrumento de politica transversal de
innovacion y cuyo presupuesto alcanzé los 200 millones de euros (Comision Europea, 2018;
Kuo et al., 2019).

Durante los primeros afios de la implementacién de la estrategia se logré reducir la
segregacion de la industria en lo referente a acceso a la tecnologia, asi como una
transformacion hacia una agenda de investigacion con orientacion practica y de vinculacion
con los actores econdmicos a partir de una plataforma de interaccion (European Commission,
2017) siendo esta Gltima uno de los principales resultados de la estrategia impulsada por el
gobierno aleman.

La llamada Plataforma Industrie 4.0 funciona como un espacio de interaccion entre
investigadores, empresas y gobierno. Al dia de hoy cuenta con méas de 350 actores vinculados
y con seis grupos de trabajo de expertos enfocados en generar recomendaciones y lineas de
accion orientadas al desarrollo industrial (BMWK, 2023). Esta plataforma también esta

desarrollando un centro de datos y cuenta con un hub de innovacion, GAIA-X. Asimismo,
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en la plataforma cuenta con un area encargadas de identificar los retos legales que la
tecnologia implica, particularmente en lo que toca a 1A y blockchain (BMWK, 2023).

Se destacan los resultados practicos de las estrategia de politica implementadas por el
gobierno aleman; es posible consultar mas de 400 casos que ejemplifican el proceso de
transformacion digital e incorporacion tecnoldgica en areas como manufactura, educacion o
logistica de pequefias y medianas empresas, muchas de las cuales han mejorado su
productividad a través de modelos basados en datos (BMWK, 2023).

Por otro lado, es importante mencionar que siendo la conservacion ecologica y el
medio ambiente uno de los principales temas de la agenda global, desde la estrategia alemana
también se ha creado la plataforma Taskforce, una especializada en la sustentabilidad de la
industria, misma que en 2020 publico un documento en el que se revisan mas de 60
compafiias que ejemplifican las tres rutas para un desarrollo industrial sustentable: 1) la
reduccion del consumo, y el aumento de resultados productivos mediante la manufactura
digital, el uso eficiente de recursos y la neutralidad de carbono’; 2) pasar de la produccion
masiva y uso de productos a la utilizacion de servicios digitales, y 3) promover la economia
circular (BMWi, 2020). Sin embargo, dentro de los casos préacticos derivados de la
plataforma Industrie 4.0, solo aparece uno ligado a ecologia y sustentabilidad, mismo que
versa sobre el uso de IA para detectar partes industriales que puedan ser reparadas o
remanufacturadas (BMWK, 2023a). Lo anterior implica que, pese al analisis hecho, este no
se ha traducido en resultados practicos en la materia de devengan de la propia politica de

soporte a la 14.0.

3.1.2 ESTADOS UNIDOS

El Plan de Manufactura Inteligente (Advance Manufacture Partnerships), fue elaborado por
la Smart Manufacturing Leadership Coalition en 2011; incorpora una serie de acciones y
recomendaciones orientadas a la inversion en tecnologia avanzada, haciendo hincapié en la

conexion total a través del 10T (Porter & Heppelmann, 2014; Volpe Rodrigues et al., 2020).

" Implica que sea retirado de la atmdsfera el mismo nimero de emisiones de didxido de carbono que el que se
emite (Parlamento Europeo, 2019).
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Este plan derivo del reporte que hizo al Consejo de Consultores de Ciencia y
Tecnologia de Presidencia sobre el posicionamiento del pais en lo referente a la manufactura
avanzada a fin de asegurar el liderazgo del pais en la materia; este plan estuvo bajo la
supervision del mencionado Consejo y su mision era convocar a una cooperacion entre el
gobierno, la industria y la academia a fin de identificar cuales eran los desafios y las
oportunidades para estimular los procesos tecnoldgicos en las industrias manufactureras
(Alvarez Medina, 2022; Kuo et al., 2019).

En dicho documento se argumenta que, pese a la relevancia de los EUA en la
produccién de manufacturas a nivel mundial, su aportacion al PIB ha ido en declive en las
ultimas décadas (PCAST, 2011). Ademas, el proceso de manufactura en si mismo va
generando conocimiento que potencialmente podria perderse si la manufactura se lleva a
cabo en otros espacios (PCAST, 2011). Ademas de lo anterior, deslocalizar la manufactura
hacia los grandes mercados de consumo en centros poblacionales neuralgicos generaria una
importante ganancia comercial (Ford, 2016). Del mismo modo, la Fundacion Nacional de
Ciencia argumentaba que el 70% de la innovacion y desarrollo del pais ocurria en la industria,
en la cual trabajan mas del 60% de los cientificos, no obstante, la deslocalizacion de los
procesos productivos habia ocasionado que la mayor parte de esta capacidad innovativa se
perdiera (Alvarez Medina, 2022).

En el reporte realizado por el Consejo se hicieron varias recomendaciones englobadas
en tres categorias: la habilitacion de la innovacion, garantizar el flujo de talento y mejorar las
condiciones del entorno empresarial (Alvarez Medina, 2022; Kuo et al., 2019). A la par, el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de Estados Unidos formula un plan similar, el
Plan para el Desarrollo de la Manufactura Avanzada que también propone la participacion
de distintos actores del gobierno, la academia y la industria (Kuo et al. 6).

En consecuencia, entre 2012 y 2015 la Presidencia del EUA promovio6 la creacién de
varios institutos de innovacion manufacturera. Es de destacar que varias veces se ha
argumentado que el control y posicionamiento sobre la tecnologia descansa en asuntos de
seguridad nacional, aunado a que la manufactura avanzada se convierte en la base del
suministro de diferentes tecnologias como la cibernética, la industria aeroespacial, nuclear,
entre otras que son de especial importancia para la Secretaria de Defensa (Alvarez Medina,

2022 ) por lo que esta agencia ha sido uno de los principales agentes de impulso a los
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institutos de innovacion, aunque las fuentes de financiamiento proviene de diversas agencias
publicas, como el Departamento de Energia, y también de instancias privadas. (Kuo et al.,
2019).

Para 2013, el presidente Obama planted la creacion de una Red Nacional para la
Innovacion Manufacturera y solicitd mil millones de dolares de fondos obligatorios para
apoyar a la creacion de hasta 15 institutos de innovacion, cifras que se incrementaron en tan
solo dos afios: para 2015 se solicitaron 2.4 mil millones de dolares para generar 54 institutos
(Alvarez Medina, 2022).

En 2014 el Senado de este pais lanza una nueva version del plan original promoviendo
la innovacion desde proyectos establecidos por las empresas y conglomerados en
telecomunicaciones y tecnologia, como IBM y CISCO, lideres en la comercializacién de
varias de las tecnologias que componen a la 14.0 (ver tabla 2.1), creando asi el Consorcio de
Internet Industrial (11C, por sus siglas en inglés) (Volpe Rodrigues et al., 2020). Ese mismo
afio, el congreso del pais aprobo el Acta para Revitalizar la Manufactura y la Innovacion
Americanas (Ley RAMI, por sus siglas en inglés); esta exhorta a la Secretaria de Comercio
de los Estados Unidos a instituir el Programa de Red de Innovacion de Manufactura (NNMI)
cuyo objetivo es coordinar la inversion publica y privada a fin de mejorar la competitividad
y productividad de las empresas manufactureras del pais (Kuo et al., 2019).

Dos afios después, en 2016, la Secretaria de Comercio desarroll6 el programa de
innovacion al que se le nombré Manufacturing USA (Sargent, 2022). Uno de sus objetivos
principales era la creacion de institutos de investigacién en manufactura cuya finalidad es
generar proyectos de 1+D para disminuir los costos de comercializacion de las tecnologias y
mejorar los procesos derivados de ellas, al tiempo que resuelven problemas de las dindmicas
industriales (Alvarez Medina, 2022). Estos institutos generarian innovaciones de integracion
para la cadena de valor y podrian en marcha programas educativos y de capacitacion acordes
a las necesidades de la industria de manufactura avanzada (Alvarez Medina, 2022). De inicio
de anexaron al programa cuatro institutos que ya operaban, y en los seis afios posteriores se
incorporaron 12 de nueva creacién (Sargent, 2022).

El programa estipula que es necesaria la integracién de una red con grupos interesados
que participen en la consecucion de los objetivos (Sargent, 2022). En este sentido, destaca

que el presupuesto para el programa fue creciendo conforme se incorporaban participantes a

82



Capitulo 111 |Angeles Ortiz-Espinoza

la red incluidos consorcios integrados por miembros de la industria quienes tendrian la
capacidad de establecer sus propias lineas prioritarias: para el periodo a trascurrir entre 2015
y 2025, el financiamiento Federal para 16 institutos aumento a 1,194 millones de dolares de
fondos federales mas 2,408 millones de financiamiento proveniente de organizaciones no
gubernamentales, mayormente de la iniciativa privada (Sargent, 2022).

Es importante mencionar que el Subcomité de Manufactura Avanzada (SAM, por sus
siglas en inglés), como parte da NSCT, funge como agencia encargada de coordinar las
inversiones y de supervisar los institutos creados por el programa de Manufacturing USA.
En 2018 hizo una evaluacion de la situacion del plan disefiado enfatizando tres objetivos: 1)
transitar hacia nuevas tecnologias de manufactura; 2) educar, capacitar y conectar a la fuerza
laboral con el sector de fabricacion, y 3) ampliar las capacidades de la cadena de suministro
de la manufactura nacional (SAM, 2018).

El reporte en cuestion sefiala los resultados obtenidos desde la implementacion de los
planes estratégico de 2012 creados a raiz del reporte a presidencia. Entre lo mas destacado
se sefial la existencia de los diversos institutos para la innovacion creados, no sélo los
derivados del Manufacturing USA, sino de programas previos en pro de la tecnologizacién
como los centros MEPS®, que se incorporan a los institutos creados a partir de Manufacturing
USA y cuyo personal se encarga de vincular la tecnologia desarrollada en dichos centros con
empresas, especialmente MiPymes, a fin de proveer de soluciones de alta tecnologia a sus
necesidades y problemas (SAM, 2018). Estos centros estan distribuidos en todos los estados
pais y ofrecen asesorias comerciales y de servicios técnicos de acuerdo al caso (Alvarez
Medina, 2022).

Uno de los resultados mas importantes de las estrategias de politica para el impulso
de la 14.0 de EUA ha sido la consolidacion de alianzas y la cooperacion de triple hélice. De
manera efectiva se han creado espacios de colaboracidn que propician una alta transferencia
tecnoldgica desde la academia hacia empresas de diferentes tamafios y areas productivas. Es
importante sefialar que, de acuerdo al reporte de resultados del SAM, por medio de esta

vinculacion y de la existencia de los institutos de innovacion ha sido posible disminuir los

8 El Programa de Asociacion de Extension de Manufatcura (MEP, por sus siglas en inglés) se creé en 1988 y
es considerado como uno de los mas exitosos de EUA y su objetivo principal era la difusion de la tecnologia y
procesos innovadores de manufactura (Alvarez Medina, 2022)
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potenciales riesgos de las nuevas tecnologias, sobre todo en lo que toca a cuestiones de
seguridad de los datos (SAM, 2018).

Del mismo modo, se incentivd la especializacion del factor humano siendo la
Secretaria de Educacion quien focaliza esfuerzos en la curricula STEM de primaria y
secundaria, mientras que la Secretaria del Trabajo se concentra en la capacitacion a nivel
laboral a través de certificaciones técnicas (SAM, 2018). Cabe mencionar que otras agencias
del gobierno estadounidense, como la NASA y la Fundacion Nacional de Ciencia también
han consolidado programas de formacion educativa en materias estas areas, mientras que los
institutos del innovacion han llevado a cabo camparias de propaganda para convencer a las
juventudes de inscribirse en carreras relacionadas con industrias de alta tecnologia (SAM,
2018).

Otro punto importante derivado de los esfuerzos de PDP de los EUA ha sido la
optimizacion de la inversién del gobierno federal evitando la duplicidad de actividades entre
las diferentes agencias que participan en el plan Manufacturing USA (SAM, 2018). Aunado
a lo anterior, también se sefiala el aumento de las inversiones en tecnologia de manufactura
avanzada incentivadas en gran medida por los programas de la Secretaria de Defensa (SAM,
2018).

En este sentido, en 2020 la Ley de Autorizacion de Defensa Nacional sefialé que el
secretario de defensa y los directores de los distintos laboratorios e institutos han de
establecer un programa de tecnologia de manufactura para promover la seguridad nacional
(Alvarez Medina, 2022). Lo anterior implica la blsqueda de talento digital, mantener el
desarrollo de software y la experiencia digital como competencias centrales de los
trabajadores tanto civiles como militares (Alvarez Medina, 2022). También se autorizd que
la Secretaria de Comercio otorgue subvenciones para el desarrollo de esta fuerza laboral entre
pequefios y medianas empresas (Alvarez Medina, 2022).

En este mismo afo, ya existian 16 institutos enfocados en la generacion de
manufactura avanzada que recibian mas de 600 millones de dolares de gobierno y mil 300
millones de délares de inversiones de agencias no gubernamentales (Alvarez Medina, 2022).
El incremento de la fuerza laboral especializada y el apoyo a modelos de negocios con la
creacion de estos institutos ha contribuido a resolver problematicas como la coordinacién y

creacion de estandares técnicos de informacion, a la vez que incentivado la formacion de

84



Capitulo 111 |Angeles Ortiz-Espinoza

rutas de accion y rutas tecnologias a las que las empresas y los propios institutos puedan
remitirse para saber en donde invertir de acuerdo a sus propias necesidades (Deloitte, 2017).
Otro de los efectos del Manufacturing USA y planes vinculados® es que se ha reducido el
costo de investigacion y desarrollo al compartir equipos, materiales y personal capacitado
promoviendo el intercambio de conocimientos bajo la figura de consorcios innovativos
(Deloitte, 2017). Asimismo, la Red creada desde el gobierno de Obama ha permitido reducir
la brecha entre la investigacion y la comercializacion, es decir, se ha dinamizado la relacion

entre la academia y el sector empresarial (Deloitte, 2017).

3.1.3 JAPON

En 2013 el gobierno japoneés lanzé un plan de revitalizacion industrial cuyo fin era mejorar
el entorno empresarial cuyo objetivo era el impulso al desarrollo productivo del pais, empero,
en 2015, a través del V Plan Basico de Ciencia y Tecnologia, da a conocer el concepto de
“Sociedad 5.0” el cual plantea lineamientos para el despliegue de sistemas, comunidades e
infraestructura inteligentes (\Volpe Rodrigues et al., 2020). Esta perspectiva se diferencia de
otras en que no s6lo considera aquellos procesos o especificaciones vinculados a la cadena
de suministro y logistica de produccién, sino también incluye estrategias tecnolégicas para
areas de politica social como el cuidado de la salud (Gobierno de Japon, 2021).

El objetivo principal de Sociedad 5.0 es fundamentar las relaciones sociales en
sistemas ciberfisicos y la gestion de grandes cimulos de informacion almacenada en la nube
y obtenida por medio de sensores dispuestos en diversos espacios fisicos (Oficina del
Gabinete, 2020). Se afirma que seran algoritmos de IA los que procesen el big data generado,
al tiempo que se prevé que las personas puedan obtener retroalimentacion de esta informacion
abonando asi a la resolucion de problemas sociales (Gobierno de Japon, 2019). La propuesta

en general es establecer una interconexién entre personas, cosas y sistemas, caracteristica

® Como se ha visto, la perdida de ganancias comerciales, de expertise técnico y de posicionamiento en el
mercado mundial de manufacturas aunado al exacerbado avance tecnoldgico de la época actual obligaron a
EUA a una ardua modificacién de regulaciones, programas y planes de politica, y formas financiamiento a fin
de impulsar la manufactura avanzada (Alvarez Medina, 2022. En este sentido, EI Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia reportaba 55 programas en la materia gestionados principalmente por tres secretarias: la de
Comercio, la de Defensay la de Energia, a la par de otros impulsados por otras agencias como la FDA, la NASA
y la Secretaria de Agricultura (Alvarez Medina, 2022).
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fundamental de la 14.0, para potencializar las capacidades humanas y del espacio mismo
(Oficina del Gabinete, 2020).

La orientacion del concepto se centra mayormente en el desarrollo de ciudades
inteligentes y el crecimiento econdmico e industrial, sin dejar de lado objetivos puntuales en
lo que respecta a problemas de caracter social: de acuerdo al gobierno japonés, se espera que
la implementacién de Sociedad 5.0 contribuya no solo al desarrollo econémico, sino también
a la reduccién de brechas de desigualdad social (Oficina del Gabinete, 2020). La
tecnologizacion de la industria y el uso de sensores en los servicios y el espacio publicos
adaptaran el entorno fisico a uno ciberfisico que sera capaz de ajustar la implementacion de
politicas publicas y resolver problemas sociales de manera méas eficiente (Oficina del
Gabinete, 2020).

Si bien los objetivos del concepto de Sociedad 5.0 principalmente buscan el
fortalecimiento de la industria y la revitalizacion de la misma, este también plantea la
adaptacion de la estructura tecnoldgica de la 14.0 a la funcion estatal, es decir, a que el propio
Estado funcione a partir de tecnologias disruptivas como el big data, la 10T y la IA. El
gobierno de Japon sostiene que es la sociedad y las personas las que estan en el centro de este
programa de innovacion y profunda tecnologizacion. Es de destacar que el V Plan considera
el envejecimiento de la poblacion y una disminucion en la poblacion, pero considera que si
bien habra menos personas dentro de la fuerza productiva, estas serdn mas inteligentes dado
que se propone la creacion de una sociedad orientada hacia la adquisicion y procesamiento
de grandes volumenes de datos (Gobierno de Japon, 2019)

Mas que un plan estratégico Sociedad 5.0 refiere a una perspectiva globalizadora del
uso de la alta tecnologia para conseguir objetivos que vayan mas alla de la produccion y la
ganancia economica; el concepto refiere a una sociedad sustentable y resiliente cuya
seguridad esté garantizada, es decir, prevé el uso de la tecnologia para incrementar el
bienestar de los ciudadanos japoneses (Oficina del Gabinete, 2022).

En 2021 el gobierno nipon aprueba VI Plan Basico de Ciencia y Tecnologia. De
acuerdo al diagndstico realizado en este, Japon habia tenido un declive en la capacidad
innovativa y su competitividad mundial estaba estancada. La estrategia planteada en el nuevo
plan considera un incremento del financiamiento publico y privado en sectores de 1+D de

alrededor de 120 trillones de yenes (Gobierno de gabinete, 2022). Con este incremento, se
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busca el fortalecimiento a la generacion de capital humanos capacitados en materias STEM,
ademas de reducir la brecha de género en estas areas, siendo uno de los Unicos paises que
puntualiza el hecho dentro de su PDP (Gobierno de gabinete, 2022).

Entre sus objetivos prioritarios esté el impulso a las Startups y la promocién de fondos
para generar ecosistemas innovativos entre la clase trabajadora lo cual se traduce en apoyo a
las Mipymes. Del mismo modo, se mantiene la perspectiva de mejorar las ciudades por medio
del desarrollo de las ciudades inteligentes (Gobierno de gabinete, 2022). Asimismo, el nuevo
plan pretende promover las estrategias de CyT que respondan a situaciones criticas de
problemas nacionales siendo las tecnologias prioritarias para este fin la 1A, la biotecnologia,

y la tecnologia cuéntica y de materiales (Gobierno de gabinete, 2022).

3.1.4 CHINA

En 2015, el gobierno chino lanzé un programa nacional a 10 afios cuya finalidad es la
transformacion del sector manufacturero a uno completamente digitalizado y conectado. La
estrategia Made in China 2025 tiene objetivos y metas especificas relacionadas con el
incremento de la innovacién manufacturera y la promocion del uso de tecnologias disruptivas
en el proceso de industrializacion; se busca apoyar a tecnologizacion de la industrias por
medio de subsidios, beneficios fiscales y proteccion de la competencia (Liu et al., 2022; Yang
et al., 2019). La intencion del estado chino es que para 2025 todas las empresas manufacturas
funciones con tecnologias disruptivas de la 14.0 (Yang et al., 2019) y para 2040 ser el pais
dominante en el mercado tecnolégico global (Liu et al., 2022). La diferencia fundamental
entre esta estrategia de politica en comparacion con algunas otras del propio pais asiatico, es
gue Made in China tiene como meta principal competir en industrias intensivas en capital y
alta tecnologia, y no establecer ventajas comparativas en sectores que son intensivos en
cuanto a mano de obra (Liu et al., 2022).

El programa prioriza el impulso a algunos sectores especificos; todos ellos
considerados de alta tecnologias. Algunos de estos son: el control de maquinaria por IA, la
robotica, tecnologias de informacion, asi como la industria aeronautica y de aviacion. Cabe

destacar que el plan es uno de los pocos que plantea estrategias especificas para potencializar
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el uso de la economia basada en internet, y no tnicamente en digitalizar la manufactura (Yang
etal., 2019).

El plan propone tres pasos estratégicos. El primero consiste en fortalecer las
capacidades tecnologicas de sus industrias y establecer un proceso de digitalizacion de la
manufactura para hacerla mas conectada y con un mayor sustento en SIA (Kuo et al., 2019;
Yang et al., 2019). Una vez llevado a cabo lo anterior, se busca que para 2035 China tenga
considerables ventajas competitivas frente a centros manufactureros mas desarrollados. Por
ultimo, se pretende que en 2045 el pais asiatico se vuelva el lider mundial en sistemas
industriales y tecnologicos (Kuo et al., 2019; Yang et al., 2019).

La intencion altima del gobierno chino es lograr una completa integracion de todo el
proceso industrial disminuyendo lo més posible tiempos y distancias entre las empresas y los
procesos de la cadena de valor; consecuencias Ultimas del despliega del 14.0. Entre las
estrategias vinculadas a este fin esta el establecimiento de 40 institutos dedicados a la
innovacion tecnoldgica para 2025, consolidando poco més de la mitad en el afio 2021 (NIST,
2019; Sargent, 2022).

No obstante, a pesar de que los objetivos de la estrategia son muy consistentes con
las metas que busca la 14.0, algunos autores sostienen que las medidas tomadas van mas en
el sentido de incrementar la cantidad de producto manufacturado y no necesariamente en
funcidn de generar ventajas cualitativas de China frente al mercado global (Kuo et al., 2019).
Sin embargo, esto ha sido asi en lo que toca a las PDP previas del pais y es asi como hasta
ahora se han desarrollado los procesos productivos de China, mas justamente los esfuerzos
de Made in China van focalizados tanto en la digitalizacién y conectividad de las empresas
del pais, como en su posicionamiento global (Yanhong & Yuzhen, 2020). Como
consecuencia de los anterior, paises como como EUA y Alemania han adecuado sus
estrategias de politica para el fortalecimiento de sus empresas en funcion de las acciones
tomadas por el pais asiatico (Bremmer, 2021; Moret Millas, 2019; NIST, 2019).

De acuerdo a algunas fuentes, China representa mas del 40% del comercio econémico
global en contraste con el 1% de hace 10 afios. Asimismo, vende la mitad de los vehiculos
eléctricos en el mundo y domina la produccién de baterias controlando el 60% de litio

mundial (Lopategui, 2022). Datos de Ortega (2019) sefialan que este es el pais que produce
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mas ingenieros en el mundo y para 2017 ya presentaba el doble de patentes para su registro
que Estados Unidos.

Por otro lado, en los distintos rankings que posicionan a las principales empresas
tecnoldgicas en el mundo, generalmente encontramos a Tencent Holdings y a Alibaba dentro
de los primeros lugares, acompafiadas en mayor medida de empresas estadounidenses como
Apple, Microsoft y Alphabet, entre otras (Kurban, 2023; Protska, 2023). Lo anterior podria
indicar que EUA sigue siendo el pais principal en la provision de servicios y productos
tecnoldgicos. No obstante, en el despliegue de las redes 5G China ha consolidado ciertas
ventajas competitivas: de 2017 a 2020 Huawei ha sido la empresa que lidera los contratos
comerciales en la materia (Lopéategui, 2022), ademéas de ser una de los cinco principales
fabricantes de smart cells'® en el mundo, junto a la también china ZTE* (Moret Mill&s, 2019).

3.1.5 PRINCIPALES HALLAZGOS: VARIABLES DISTINTIVAS

En los apartados anteriores se revisé a grandes rasgos el disefio de las estrategias de PDP
establecidas por Alemania, EUA, Jap6n y China a fin de desarrollar la 14.0. De acuerdo al
conocido ciclo de politicas publicas, se asume que para su disefio es preciso reconocer cual
es el problema publico que se esta abordando. En este sentido, el problema que aparece como
detonador de los programas sobre 14.0 es la potencial falta o la pérdida de competitividad
industrial de los paises en un entono cada vez mas tecnologizado.

En la literatura se ha sefialado que uno de los principales elementos para el eficaz
funcionamiento de una politica de tecnologia e innovacion como base de la PDP es la
reafirmacion de objetivos especificos para su implementacion (y el desarrollo de las
industrias) esté basado en los principios de ambicion; accountability, y la adaptabilidad
(Cherif et al., 2016). Es claro que los objetivos basicos de estas propuestas hacen referencia
al incremento en la productividad de las empresas manufactureras por medio de la capacidad

tecnoldgica de las mismas. El objetivo original en las cuatro estaba vinculado al incremento

10 para soportar el trafico de datos serd requerida la instalacion de este tipo de celdas cada 100 metros
aproximadamente (Moret Millas, 2019). Estas celdas son nodos intermedios en redes de acceso de banda ancha
fija que permiten minimizar la saturacion en redes moéviles (Bertolini, 2020; Rodriguez, 2014)

11 Las otras tres empresas mas importantes en este mercado son: Nokia (Finlandia), Ericcson (Suecia) y
Samsung (Corea del Sur)
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de la competitividad industrial y dicho objetivo permanecié inmutable en tres de los cuatro
planes estudiados, aunque el caso de Japon es destacable ya que dos afios después de la
estrategia original, vinculd los objetivos de la PDP y de impulso a las ciudades inteligentes a
una la politica social mas efectiva.

Del mismo modo, los casos hasta aqui revisados apuntan hacia el uso de la tecnologia
en los procesos de manufactura principalmente en pequefias y medianas empresas. Aunado a
esto, otro factor importante ha sido el componente educativo muy destacado en las politicas
de EUA ya que cubre diferentes aspectos y estrategias para generar interés y participacion de
la ciudadania en materias vinculadas a la CyT. En contraste, el gobierno aleman centra sus
esfuerzos en la CyT, més no tanto en la creacion y mantenimiento de talento. El plan japonés
de 2015 aboga por la creacion de un mercado que refleje las necesidades sociales
conociéndolas a través de la gestion de informacion; los esfuerzos de Japdn se orientaban a
la adquisicion de datos y lo que se puede hacer con su procesamiento, no obstante, para el
plan aprobado en 2021 vimos que el componente educativo y de capacitacién cobra mayor
fuerza.

Por su parte, los actores involucrados son relativamente similares en cada uno de los
casos. En los planes aleméan y estadounidense vemos un gran abanico de participante que
intervienen a profundidad en el disefio de las propuestas. En el primer caso, el componente
de agencias de expertos en areas especificas es fundamental y retrata la intencion de
fortalecer la parte material de la ecuacion, es decir, la maquinaria y el software. En el caso
de EUA es notoria la gran influencia de la iniciativa privada particularmente de IBM y Cisco
que, como se vio en capitulos previos, dominan el mercado de varias de las tecnologias
disruptivas que componen a la 14.0. En los planes presentados por el gobierno chino y el
japonés, por mucho, el principal actor involucrado es el Estado representado por medio de
sus distintas instancias y organizaciones.

En relacion al parrafo anterior, es destacable que para Alemania y de EUA hay un
fuerte componente de impulso a la vinculacion entre los tres agentes de la triple hélice: la
academia, las empresas y el gobierno. El resultado de sus estrategias de innovacion y
tecnologializacion para la industria se ha dado en buena medida porque la PDP propicio la

creacion de plataformas vinculantes entre actores de la ciencia y aquellos relacionados con
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el desarrollo productivo. De esta forma, los hallazgos y los resultados derivados de la
investigacion en tecnologia se vinculan de forma préactica con las necesidades empresariales.

Una situacion distinta ocurre para los casos de los dos paises asiaticos. En estos
pareciese que practicamente todo recae en la gestion del Estado y que se resta importancia a
la vinculacion entre empresas y academia, mas en lo tocante al caso chino. Aunado a lo
anterior, en lo que puede apreciarse del caso japonés, su politica estd muy orientada al
desarrollo de ciudades inteligentes y dentro de esta se prevén estrategias que procuren el
desarrollo industrial, a decir, en términos de Rothwell & Zegveld (1981) su PDP estd mas
orientada hacia la demanda; hacia la creacion de servicios y un entorno que favorezca el
desarrollo productivo.

Por su parte, entre los casos revisados hay diferencias notorias en cuanto al
presupuesto se refiere tanto en los montos, como en el origen de los fondos. En cuanto a lo
primero, los importes son muy dispares para cada uno de los casos estudiados. Hasta 2020,
tan solo la inversion hecha por los Estados Unidos casi duplica la suma de los montos
originales destinados para 14.0 en los otros tres paises, mas aun, en 2022 la inversion de este
pais para 1+D con destino industrial superaba los dos mil millones de délares. En lo tocante
al origen de los fondos, tanto para Alemania como para los Estados Unidos, los recursos
destinados a los programas revisados provenian de fuentes mixtas, esto es, de recursos
publicos y privados de distintos organismos. Para los casos de Japon y China, la
responsabilidad financiera recae principalmente en el Estado. Cabe sefialar que para
Alemaniay EUA el presupuesto asignado incorpor6 programas transversales: para el primero
el tema de la 14.0 se incorpora en la Estrategia Alemana de Alta Tecnologia, mientras que
EUA a la fecha cuenta con méas de 50 programas relacionados al desarrollo tecnoldgico de
las empresas, mismos que son gestionados por diversas instancias ptblicas (Alvarez Medina,
2022).

Como se menciono en un inicio, una de las caracteristicas fundamentales de la 14.0
es la conectividad entre personas, objetos y ambiente. En este sentido, destacan el 10T y el
big data como areas prioritarias. En el caso de los Estados Unidos el eje que da forma a la
estrategia planteada es el incremento de la conectividad entre objetos. Del mismo modo,
Japdn concentra sus esfuerzos en la disposicion de sensores que generen big data para que

ser procesado por inteligencia artificial a fin de eficientizar la cadena de valor y resolver
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problemas sociales; el pais asiatico también supone el fortalecimiento de los sistemas
ciberfisicos como parte central del plan Sociedad 5.0. En los casos alemén, el componente
de investigacion y desarrollo de proyectos esta presente, aunque se explicita el interés en
fortalecer la generacion de software. El plan de China no precisa una tecnologia en si, mas
focaliza sobre sectores estratégicos considerados de alta tecnologia y enfatiza el uso nuevos
modelos de negocio basados en Internet.

En cuanto a los resultados de las estrategias revisadas, se resumen en el aumento de
la competitividad entre empresas y de sus paises en el mercado global, asi como en una mayor
vinculacion de la academia y los investigadores con las empresas, cosa a destacar para los
casos de EUA y Alemania. No obstante, en el caso de Japdn, uno de los resultados esperados
del plan Sociedad 5.0 es alcanzar un equilibrio entre el crecimiento y los beneficios sociales,
es decir, que el uso de las tecnologias disruptivas propias de la 14.0 no sélo incremente la
ganancia de las empresas e industrias, sino que también contribuya a disminuir la
diferenciacion social por medio de un procesamiento mejorado de andlisis de big data
(Oficina del Gabinete, 2020), lo cual marca la diferencia mas notoria en comparacién con el
resto de las estrategias de politica revisada.

Es de destacar que la indudablemente la carrera hacia el posicionamiento global en lo
referente a 14.0 e empresas tecnoldgicas sigue encabezada por los EUA y China. Para 2019
China y Estados Unidos controlaban el 90% de las 70 principales plataformas digitales y
tenian posesion del 78% de las patentes en 1A y mas el 75% de tecnologia blockchain
(UNCTAD, 2019). Del mismo modo, ambos paises representaban la mitad del gasto global
en loT y el 75% del mercado de computo en la nube (UNCTAD, 2019).

En la mayoria de los casos revisados, vemos que la politica publica se enfoca
unicamente en la parte técnica del tema, es decir, se dejan de lado las repercusiones sociales,
riesgos al medio ambiente o legislaciones laborales, ambitos que se verian afectados de
manera directa por los nuevos procesos de produccion. Si bien el plan japonés plantea dentro
de sus objetivos la disminucidn de las brechas de desigualdad social, el objetivo principal del
programa sigue siendo el aumento de la productividad y el ingreso econémico.

Sin embargo, aunque la politica del Japon pareciese mas cercana a una politica social
que a una politica industrial, las principales estrategias para llevar a cabo estos objetivos

radican en el incremento de la productividad, el fortalecimiento de las leyes, la regulacion
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econdémica, generar oportunidades de inversion e incrementar la competitividad de los
negocios (Gobierno de Japdn, 2019), es decir, a pesar de la intencion social del programa
japonés, los beneficios obtenidos del mismo se traducen en un beneficio para las empresas y

las industrias

3.2 EVALUACION COMPARATIVA. AMERICA LATINA

Considerando el fuerte aspecto innovativo y su origen como facilitador de la productividad,
es de suponer que las estrategias de politica mas importantes sobre el tema se hayan dado en
paises con altos niveles de tecnologizacion, una larga historia en politicas de 1+D, o una
posicion privilegiada en el mercado global. Asi, los casos de Alemania, EUA, Jap6ony China
destacan como algunos de los principales exponentes de estrategias de politica para impulsar
la 14.0 (Volpe Rodrigues et al., 2020). Pese a ello, la region latinoamericana cuya tendencia
es mas a la transferencia tecnoldgica que a la generacion de innovaciones, también ha
incorporado dentro de la agenda de sus gobiernos planes de accién que permitan el impulso
de la 14.0. En este sentido, en esta seccidn se lleva a cabo una revision comparada de las tres
estrategias gubernamentales generadas en paises de América Latina para impulsar el
desarrollo de la 14.0 con la intencion de encontrar similitudes, diferencias y potencialidades

entre sus ambitos de accion, estrategias planteadas e impactos esperados.

3.2.1 BRASIL

En 2016 Brasil lanzo el llamado Servicio Nacional de Aprendizaje Industrial (SENA), mismo
que estaba orientaba a promover la adopcidn de estrategias digitales por parte de las empresas
(Ministerio de Desarrollo Productivo, 2020). Esta linea de accidon se baso en la propuesta por
Acatech, agencia alemana que impulso el plan Industrie 4.0 y que establecio la matriz de
indicadores para medir el grado de madurez de las empresas en la basqueda de una alta
tecnologizacion (Acatech, 2017b).

Fue el siguiente afio, en 2017, cuando el pais sudamericano da a conocer el programa
Mas alla de la industria 4.0, el cual vincula los ministerios de la industria, comercio
internacional y servicios. El eje principal de este plan fue la adquisicion de software (Volpe
Rodrigues et al., 2020).
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Posteriormente se cred el Plan de Trabajo de la Camara Brasilefia de la Industria 4.0
para el periodo que 2019 a 2022. Esta organizacion se compone de distintos grupos de trabajo
cuyos miembros pertenecen al sector publico, a agencias vinculadas al desarrollo cientifico
y tecnoldgico, y a las cdmaras de la industria. Los grupos de trabajo que el consejo considera
son: desarrollo tecnoldgico, innovacion, capital humano, cadenas productivas y desarrollo de
proveedores, regulacion y normalizacion, y técnica e infraestructura (Camara Brasileira da
Industria 4.0, 2020). Este Plan puede definirse como una ruta de accion a seguir a fin de
desarrollar sectores productivos altamente tecnologizados ya no unicamente en lo que
corresponde al software utilizado, como era el objetivo del SENA, sino que también

comprende otros aspectos como la generacion propia de tecnologia.

3.2.1 ARGENTINA

Recién en 2021 el gobierno argentino presentd el Plan de Desarrollo Productivo Argentina
4.0 que incluye diversas politicas a implementar bajo la direccion del Ministerio de
Desarrollo Productivo. El plan considera como pilares de la 14.0 diferentes tecnologias como
los sistemas tecnoldgicos integrados, el loT, las maquinas inteligentes, los robots
industriales, entre otras (Ministerio de Desarrollo Productivo, 2020). Aqui se define a la 14.0
como paquetes tecnoldgicos compuestos por las tecnologias mencionadas que tienen
incidencias en los procesos productivos, en los modelos de negocios y en los productos en si
mismos. Siguiendo la estrategia espafiola de Industria Conectada; el gobierno argentino
sefiala tres formas de articulacion de las tecnologias mencionadas: aquellas destinadas a los
CPS; las de comunicacion y manejo de informacién, y los sistemas de gestion e inteligencia
(Ministerio de Desarrollo Productivo, 2020).

El objetivo del plan argentino es incrementar la competitividad de las empresas a
través de los paquetes tecnoldgicos mencionados. Cabe sefialar que el caso argentino no
observa unicamente a las pequefias y medianas empresas como ocurre casi en todas las
estrategias actuales de PDP (Dini, 2022), sin embargo, las prioriza a la par del sector
agroindustrial. En cuanto a los objetivos especificos que se mencionan en el plan destaca la
gestién de informacidn, la capacitacion del personal operativo y gerencial, asi como el

impulso a la demanda de las tecnologias que comprenden la 14.0 (Ministerio de Desarrollo
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Productivo, 2020). En este ultimo punto, llama la atencién que uno de los objetivos
especificos del plan argentino es sensibilizar a las Mipymes sobre el uso de los paquetes
tecnoldgicos correspondientes a la 14.0, siendo este el Gnico objetivo que si esta focalizado a
este tipo de empresas, lo que podria estar evidenciado la reticencia o desconocimiento de este

sector sobre el uso de las tecnologias de la 14.0.

3.2.3 MEXICO

La Ruta para la Industria 4.0 en México fueron los lineamientos planteados por el gobierno
mexicano a fin de fortalecer la dindmica de innovacion industrial del pais. Entre las
estrategias que dicho plan consideraba estaba la creacién de clUsteres empresariales y
consorcios consonantes a las actividades econdmicas de cada una de las regiones productivas
del México, en particular aquellas vinculadas a las industrias aeroespacial, automotriz y
quimica (SE, 2016b). El programa establecia siete ejes transversales: 10T, big data,
simulacion de procesos, inteligencia artificial, robotica, ciberseguridad y realidad aumentada
fungian como elementos definitorios de la 14.0 (SE, 2016b).

Aunado a lo anterior, la ruta planteada suponia la creacion tanto de Centros de
Innovacion Industrial (CII), los cuales servirian para el asesoramiento y consultoria a
empresas en consolidacion, como el financiamiento publico a proyectos particulares a los
que tanto persona fisicas como morales podian tener acceso (SE, 2016b). El recurso destinado
tanto para los CCl como para los proyectos de innovacion seria otorgado a través del
Programa para el Desarrollo de la Industria de Software y la Innovacién (Prosoft), existente
desde 2004, pero que a partir de 2016 quedd enmarcado dentro de los esfuerzos para impulsar
la 14.0.

El programa Prosoft merece una mencion a aparte por ser el programa de politica
publica n México més cercano al establecimiento y gestion de una PDP en pro de la 14.0. La
SE era la encargada de gestionar el programa de Desarrollo de la Industria del Software y la
Innovacion (Prosoft), mismo que se implementd por primera vez en el afio 2003 con el
nombre de Programa de Desarrollo del Sector de Servicios de Tecnologias de Informacion,
Prosoft 2.0. Como el nombre indica, su objetivo era fortalecer las tecnologias de informacion

(T1) en la industria mexicana para hacerla mas competitiva a nivel internacional y asegurar
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su crecimiento a largo plazo (Comision Intersecretarial para el Desarrollo del Gobierno,
2014).

En 2014 se anuncia Prosoft 3.0, Programa para el Desarrollo de la Industria del Software,
el cual buscaba, ademés de la promocion de las TI, fomentar la innovacion en sectores
productivos. Se establecieron cinco estrategias para tal fin: 1) formar el capital humano
especializado en TI; 2) generar investigacion aplicada, desarrollo tecnoldgico e innovacion;
3) financiar empresas para el desarrollo y la adopcion de Tl e innovacion; 4) generar
infraestructura para el desarrollo y adopcion de Tl e innovaciéon, y 5) generar y difundir
conocimiento en materia de TIC e innovacion. Cada una de estas estrategias, si bien va
dirigida a los considerados sectores estratégicos de México, no limita la inclusion de otras
industrias prioritarias para avanzar en el desarrollo econdmico del pais. ElI programa

considera como sectores estratégicos los siguientes:

— Maduros: metal mecanico, textil/vestido y cuero/calzado, madera y muebles,
siderurgico, y alimentos y bebidas.
— Dinémicos: automotriz y autopartes, aeroespacial, eléctrico, electrénico y quimico.
— Emergentes: biotecnologia, farmacéutico, TIC, industrias creativas, y equipo y
dispositivos médicos.
La financiacion de Prosoft 3.0 implico la fusion del Fondos para Impulsar la Innovacion
(Finnova) con el Programa Prosoft, a fin de impulsar el desarrollo de los sectores e industrias
que tuvieran un alto contenido de innovacion y aplicaciones de TI (Secretaria de Economia,
2016). Esta partida se conservo para Prosoft 4.0, nombre que se le dio al programa a partir
de 2019, sin embargo, para el ejercicio de 2021, este fondo se fusiona con la partida
presupuestal del Programa para la Productividad y Competitividad Industrial (Secretaria de
Hacienda, 2020). Esta fusion de fondos indico un deslinde en la generacion de politicas
publicas puntuales que buscaran apoyar proyectos, empresas 0 sectores especificos, y en
lugar de ellos se agruparon en un paquete conjunto al que se puede acceder siempre y cuando
se justifique la consecucion de los objetivos del programa.
Asi, Prosoft 3.0 se convirtio en Prosoft 4.0 y fugia como el principal instrumento de
politica para el financiamiento de la 14.0 (SE, 2016a). En Prosoft 4.0, el objetivo es fomentar
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la innovacion economica a través de la creacion y el fortalecimiento de los llamados Centros
de Innovacion Industrial (CII), asi como el impulso a politicas publicas que propicien el
desarrollo de ecosistemas de innovacion: clusteres regionales aglomerados en una espacio
fisico identificable (parques industriales, tecnoldgicos, etc.) que respondan a intereses del
sector publico, pero con actividades orientadas a negocios del sector privado, mismas que se
Ilevan a cabo por medio de actores interdependientes con intereses comunes, que tienen un
mismo nicho econdmico, pertenecen a la misma cadena de valor, y cuyas acciones
compartidas pueden aumentar los beneficios de los participantes (Diario Oficial de la
Federacion, 2019).

A diferencia de fondos como los Fomix y el Fodecyt, el objetivo de Prosoft no va
ligado a la disminucion de desigualdades competitivas, Prosoft busca contribuir a la vocacion
econdémica de cada region y fortalecer las capacidades econdmicas existentes. Con la
creacion y fortalecimiento de los Cll para la generacion de ecosistemas de innovacion se
pretendia la promocion de la innovacion industrial a través de la especializacion, tanto de
trabajadores como de servicios ofertados basados en las T1 (Secretaria de Economia, 2019).
De acuerdo a las Reglas de Operacion de Prosoft 2019, un CII es un espacio semipublico,
individual o consorciado, que cuenta con inversion pablica y privada, cuyo objetivo es la
formacion, la especializacion y la certificacion de capital humano, asi como la oferta de
servicios especializados (Diario Oficial de la Federacion, 2019). De acuerdo a los propios
lineamientos del fondo, este contribuye a fortalecer los ejes transversales de los CII: 10T en
servicios y logistica de 14.0. En esta Gltima se incluyen los siguientes elementos: big data,
IA, simulacion de procesos, 10T, Robética, ciberseguridad y realidad aumentada.

Como parte de la La Ruta para la Industria 4.0, en 2018 se presento el proyecto de
lanzamiento de la Plataforma Industria 4.0, misma que planteaba el establecimiento de un
Consejo Consultivo de la Industria 4.0 en México y estaria conformado por el sector
académico, el entonces Conacyt y una comision de presidencia; su finalidad seria proponer
acciones para el aprovechamiento de las tecnologias vinculadas a la 14.0 (Forbes, 2018). La
Plataforma mencionada no entré en vigor, ya que la administracion entrante en 2018 no le
dio continuidad a la propuesta, y aun cuando el Consejo Consultivo si fue constituido, sus

trabajos no continuaron luego del cambio de gobierno (Forbes, 2018).
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La ruta de accion planteada por el México realza el componente educativo al
considerar la promocion a carreras afines al desarrollo de la 14.0 tales como: mecénica,
electrénica, matematicas, ciencias de la computacién, automatizacién, fisica, sistemas
industriales, gestion de tecnologias de informacion y de procesos, entre otras (SE, 2016a).
Asimismo, se proponia la creacion de redes vinculantes entre la industria y la academia con
la intencion de formar ingenieros y técnicos en las &reas mencionadas. Igualmente, se preveia
el fomento a la creacién de negocios sustentados en internet por medio de la creacion de una
incubadora de alta tecnologia (SE, 2016a).

El plan se proponia un horizonte temporal que iba de 2016 a 2030. Su meta Gltima, a
desarrollarse en el periodo comprendido entre 2024 y 2030, era que México se posicionara
entre los 10 primeros lugares del indice de Complejidad Econdmica y entre los cinco paises
mas relevantes en lo que toca al planteamiento de soluciones digitales fundamentados en la
gestién de big data (SE, 2016a). Las lineas de accion que brindarian soporte al proyecto
estarian dadas por la creacion de un Instituto Nacional de la Industria 4.0, la implementacion
del modelo de cluster, la vinculacion de actores a través de una de red de innovaciones de la
14.0, y la puesta en marcha de un campus de reproduccion de la innovacién y de un
laboratorio de redes (SE, 2016a).

Como se ha dicho, las estrategias y programas de politica aqui expuestas pertenecen
a un proyecto de la administracion federal anterior; mas aun, el programa Prosoft, ultimo eje
de la propuesta en continuar vigente los primeros del gobierno actual, dejé de ser considerado
como programa prioritario y de tener presupuesto a partir de 2021 (CEFP, 2022a, 2022b).
No obstante, en noviembre de 2022 se presentd el plan “Rumbo a una politica industrial”,
mismo que anuncia el futuro establecimiento de pautas a seguir para un desarrollo productivo
conjunto en la cual se menciona a la 14.0 como uno de sus componentes (SE, 2022:3). Cabe
sefialar que a la fecha no existe un documento méas pormenorizado que desarrolle los puntos

mencionados en la presentacion.

3.2.4 PRINCIPALES HALLAZGOS: AMERICA LATINA

En lo que respecta a la region latinoamericana, dada su insipiencia y falta de seguimiento, se

pudo revisar el disefio de las estrategias establecidas por los tres paises de la region que
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cuentan con al menos con documentos de planeacion o lineas estratégicas formales que
apunten al desarrollo de la 14.0. El problema publico que aparece como detonador de los
programas de América Latina sobre 14.0 es el mismo que en los casos revisados en el primer
apartado de este capitulo: la necesidad de innovacion y la falta de competitividad industrial
en un entono cada vez mas tecnologizado y dindmico.

Partiendo de este punto, resulta claro que los objetivos fundamentales de estas
propuestas hacen referencia al incremento en la productividad y competitividad de las
empresas del entramado productivo: aunque tienen una mencion especial, las lineas de accion
no son exclusivas para las Mipymes, sino que consideran también a las empresas de mayor
tamafio. Més aln, la sectorizacion tampoco aparece como un factor puntualizado, solo el plan
argentino focaliza en una industria en particular, la agroindustria, mientras que la estrategia
mexicana refiere a al impulso a clisteres industriales, mas no menciona un sector especifico
a favorecer.

El objetivo original en las tres estrategias revisadas esta vinculado al incremento de
la competitividad industrial y apuntan al uso de tecnologias especificas como medio para
conseguirlo. Del mismo modo, todas destacan la profesionalizacion del capital humano como
un elemento de atencion a fin de impulsar el desempefio de la 14.0, sin embargo, la mayoria
de los objetivos sefialan a las personas ya ocupadas, mas no prevén la educacion previa; salvo
México, Argentina y Brasil no toman en cuenta el impulso hacia carreras y programas
educativos dirigidos a generar trabajadores capacitados o incluso una profundizacion en
materias STEM dentro de la curricula educativa basica.

Por su parte, los actores involucrados son relativamente similares en cada uno de los
casos, pues recaen en su mayoria en la participacion de agencias de gobiernos a diferencia
de otras estrategias como la de los Estados Unidos o Alemania, en las que, como hemos visto,
destaca la colaboracion de otro tipo de actores. Si bien el proyecto presentado por el gobierno
brasilefio considera a las cAmaras empresariales, la mayoria de las agencias vinculadas son
ministerios de gobierno. Por su parte, en los planes y proyectos presentados por el gobierno
mexicano el principal actor involucrado es el Estado representado por medio de sus distintas
instancias y organizaciones: a pesar de que el gobierno mexicano considera la incorporacion
de distintos sectores sociales como la academia y las empresas bajo la figura del Consejo

Consultivo 14.0, los esfuerzos propuestos serian liderados por organismos de gobiernos.
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Son notables las diferencias entre los casos revisados en lo relacionado a los
presupuestos estimados para el despliegue de la 14.0, mas no asi en al origen de los fondos
pues todos son de responsabilidad publica. En el caso de México, el presupuesto asignado
incorpor6 a los objetivos del Plan de Ruta para la 14.0 programas transversales como el
programa Prosoft, sin embargo, este desaparecio con el ultimo cambio de administracion.
Prosoft tuvo un presupuesto aprobado de 751 millones de pesos entre 2018 y 2020,
aproximadamente 37 millones de dolares (CEFP, 2018, 2019, 2020). Cabe sefialar que para
el ejercicio fiscal de 2021 se tenia considerado un presupuesto deseable para el programa de
180 millones de pesos, no obstante, este no fue aprobado (CEFP, 2021).

Como se menciond en un inicio, una de las caracteristicas fundamentales de la 14.0
es la conectividad entre personas, objetos y ambiente. En este sentido, destacan que el 10T,
el big data y los sistemas ciberfisicos son las areas prioritarias de las estrategias revisadas
para AL. En el caso mexicano destacaba el componente de 1+D de proyectos sin hacer énfasis

en un tipo de tecnologia en particular.
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Tabla 3-1 Matriz comparada de politica de la Industria 4.0

Alemania Estados Unidos Japén China Brasil Argentina México
Nombre de la | Industrie 4.0 Plan de Manufactura Inteligente Sociedad 5.0 Made in Chine | (SENAI) Mas | Plan de desarrollo | Hoja de Ruta
estrategia 2025 alla de la | Productivo para la Industria
Industria 4.0 Argentina 4.0
Afio de gestacion | 2010 2011 2013 2015 2017 2021 2016
Objetivo primario | Incorporacion de | Estimular la  adopcion  de | Revitalizacion de la | Lograr una | Inversion en | Promover Fomento a la
tecnologias al proceso | tecnologias disruptivas en la | industria y fundamentar | completa software soluciones innovacion
industrial industria manufacturera las relaciones sociales | conectividad de tecnolégicas industrial
en sistemas ciberfisicos | las industrias
y big data manufactureras y
el uso de IA.
Principales Academia Alemana de | Consejo de Consultores de Ciencia | Gabinete de Gobierno Estado Ministerio de | Ministerio de | Conacyt, SE,
actores Ingenieria, Asociacion | y Tecnologia de Presidencia, Smart Industria, Desarrollo sector industrial
involucrados Fraunhofer,  Simmens, | Manufacturing Leadership Comercio Productivo y empresarial
Ministerio de Educacion | Coalition, IBM, CISCO, Consejo Exterior y
e Investigacion, el | Nacional de Ciencia y Tecnologia Servicios
Ministerio de Economia | de Estados Unidos, Secretaria de
y Tecnologia. Defensa, Secretaria de Comercio
Fuente de | Mixta Mixta Publica Publico Publico Publico Publico
Financiamiento
Monto hasta 2020 | $36.04 MMDD $496.00 MMDD $194.88 MMDD $369.00 MMDD | $ 3502 MDD $131.50 MDD $ 44 235 MDD*
Area principal de | Investigacion y | Internet de las cosas Sensores Digitalizacion en | Desarrollo de | Generar Educacion y
impulso desarrollo Procesamiento de big | IA para sectores | Software informacion y | desarrollo
Software data por IA de alta tecnologia capacitacion
Tecnologias loT, CPS, BD, Cloud, | IoT, CPS, BD, Cloud, MA, IA, | loT, CPS, BD, Cloud, | lIoT, CPS, BD, | loT, Cloud, BD, | loT, |IA, BD, | loT, RV, BD,
involucradas RA, MA, IA, | Ciberseguridad, Robdtica, ML, | IA, Ciberseguridad, | Cloud, IA, | Ciberseguridad, Ciberseguridad, Ciberseguridad,
Ciberseguridad, Simulacion Robdtica, ML Ciberseguridad, Simulacion Simulacién, Robdtica, ML,
Robdtica, ML, Robdtica, ML Robdtica,  SCF, | Simulacién
Simulacién 3D
Programas Estrategia de  Alta | Plan Para el Desarrollo de la | Future Vision 2030 --- Plan de Accioén | --- Prosoft
vinculados Tecnologia Manufactura Avanzada para la 14.0 2019-

2022

Fuente: elaboracion propia con base en: (Camara Brasileira da Industria 4.0, 2020; Ministerio de Desarrollo Productivo, 2020; SE, 2016b, 2018; Volpe Rodrigues et al.,
2020); (Kuo et al., 2019; Oficina del Gabinete, 2020; SE, 2016a, 2016b, 2018; Volpe Rodrigues et al., 2020) *En el caso de México el calculo se hizo con base en el libro
blanco de Prosoft.
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3.3 ALGUNAS REFLEXIONES

El objetivo de este capitulo ha sido ofrecer un acercamiento a la revision de las estrategias
de PDP implementadas para el fortalecimiento de la 14.0 y exponer algunas diferencias y
similitudes en cuanto a las acciones de politica que han seguido los gobiernos para respaldar
este tipo de industria caracterizada por la alta conectividad entre personas, cosas y el entorno,
asi como el procesamiento de grandes cimulos de informacion que permitan una mayor
adaptacion de las empresas e industrias ante los cambios en los mercados (Eslava, 2021).

Se hadicho que la intervencion responde a la concientizacion de un problema publico,
es decir, cuando un asunto de interés se generaliza y entra en la agenda gubernamental. En
este sentido, es notorio que el problema detectado para la generacién de los distintos planes
revisados fue la necesidad de incrementar, mantener, o al menos no disminuir la
competitividad de las empresas a consecuencia de los desafios que implica la aparicion y el
uso generalizado de las tecnologias disruptivas. En esta misma linea, el objetivo principal de
las politicas publicas revisadas fue aumentar la productividad por medio de la utilizacion
generalizada de las tecnologias vinculadas a la | 4.0 y de esta forma propiciar condiciones
favorables para incrementar la competitividad entre las empresas al interior de los paises,
como de estos en el contexto internacional.

Destaca que pese a la importancia de tener documentos que respalden las intenciones
de implementar programas publicos, estos no siempre se traducen de manera efectiva en
estrategias funcionales. Establecer los objetivos de politica publica es una parte crucial en el
ambito formal, pero su ejecucion y desarrollo en acciones concretas dependen de numerosos
factores adicionales: distinguir entre la planificacion y la implementacion es fundamental
para entender las diferencias en el desarrollo de estrategias en los distintos paises analizados.
Identificar estas diferencias permite un analisis mas profundo de casos especificos, como el
de México, donde se resalta la importancia de la coordinacién entre los distintos niveles
gubernamentales. Identificar estas diferencias permite un andlisis mas profundo de casos
como el de México donde se resalta la importancia de la coordinacion entre los distintos
ambitos gubernamentales, asi como los diversos esquemas de gobernanza tecnoldgica que se

traducen en | grado de efectividad de los programas.
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Por otra parte, es destacable que en el disefio de los planes originales en pro de la 14.0,
no se considerd dentro de sus lineas de accidn el componente de la conectividad en cuanto a
la infraestructura para lograrlo, particularmente en lo que toca al despliegue de las redes 5G.
Como se ha dicho, esto es fundamental para el desarrollo de este tipo de industria. En este
sentido, las llamadas redes de quinta generacién suponen el componente faltante para
alcanzar el potencial que promete la 14.0. En oposicion, los debates sobre el despliegue de
las 5G, tema que se abordaré para el caso de México en el siguiente capitulo, tienen como
uno de sus ejes prioritarios su uso industrial y su potencial aplicacién en la 14.0.

Como se menciond en el capitulo Il, uno de los elementos a considerar dentro del
andlisis de las PDP es lo referente a la economia sustentable que conlleva la relacién entre lo
econdmico, lo medioambiental y lo social. En la revision de los planes nacionales se observa
que el elemento de proteccién al medioambiente estd practicamente excluido de los
lineamientos de PDP. Por su parte, en lo referente a la equidad social, aun cuando pudimos
apreciar un fuerte componente de la cuestion educativa, no se consideran acciones en lo que
toca a la pérdida de empleo derivada de la adopcion de las tecnologias que componen la 14.0.
Ciertamente, es posible que existan politicas tangenciales que hagan referencia a estos temas
para cada uno de los paises, pero revisar a profundidad cada uno de estos aspectos implicaria
un estudio de caso en si mismo por lo que en este apartado punicamente nos enfocamos en
la PDP per se. No obstante, en el siguiente capitulo se hace un analisis del caso mexicano
atendiendo a recursos de politica que van mas alla de la PDP en si misma, aunado a una
revision general de las capacidades de los gobiernos subnacionales en lo que toca a las

dimensiones de PDP consideradas en este trabajo de investigacion.
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CAPITULO 4 INSTRUMENTOS DE POLITICAS DE DESARROLLO
PRODUCTIVO EN MEXICO

La importancia de la politica pablica a nivel nacional reside en buena parte en que es la que
sostiene a largo plazo el desarrollo productivo de un pais. Son los estados nacionales los que,
a través de herramientas de politica, incentivan la productividad y promueven la competencia
de las naciones en el mercado global y de las empresas en el mercado interno. De no existir
una linea de accion orientada desde el gobierno, el desarrollo de los paises se lleva a cabo de
una manera ralentizada y desigual.

Como se observo en el capitulo anterior, son los paises con un mayor grado de
desarrollo los que se insertaron de méas rapida en la implementacién de medidas para el
despliegue de la 14.0. Los cuatro casos revisados ajenos al contexto latinoamericano plantean
proyectos a largo plazo que implican la vinculacién entre distintos actores y tienen por
objetivo ultimo mejorar la competitividad internacional.

Para el América Latina, la situacién es distinta. Aunado a que son pocos los paises
que han generado estrategias desde el Estado para orientar las PDP, estas son de muy reciente
creacion; se han visto fragmentadas temporalmente y carecen de una planeacion que vaya
mas alla de la temporalidad de las administraciones nacionales. Lo anterior abona a la
perspectiva recurrente de que en América Latina no existe una politica industrial propiamente
dicha. Sin embargo, al menos en lo que toca al caso mexicano, buena parte de esta se lleva a
cabo desde las entidades federativas y no desde el ambito nacional lo cual genera ciertas
peculiaridades en la implementacion de la PDP. En el presente capitulo se expondran algunas
generalidades de las distintas normativas y organismos vinculados con la PDP en México,
asi como los principales elementos que la modifican desde el plano subnacional.

En apartados anteriores se ha mencionado que adecuar las instituciones publicas a fin
de regular las nuevas tecnologias es una de las principales formas en las que el Estado
interviene en el desarrollo tecnoldgico. Para cumplir con este objetivo es necesaria la
intervencion de diversos actores, los cuales gestionan una serie de programas, planes y

proyectos a fin de propiciar el desarrollo productivo de un pais, estado o region.
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En la historia reciente de México se han observado distintas estrategias para intentar
impulsar a la economia nacional que van desde el modelo importacion por sustitucion de
importaciones de las décadas de los 70 y 80, hasta las tendencias hacia un mercado abierto
que tienen una de sus maximas expresiones en la implementacion del Tratado de Libre
Comercio con América del Norte (TLCAN) (Lépez Valdez, 2016). El presente texto no busca
profundizar en los elementos que han caracterizado la PDP de México, sino que centra su
atencion en el periodo més recientes considerando que los enfoques para la implementacion
de la 14.0 ocurren a nivel internacional desde hace apenas poco mas de diez afios.

En México, lainclusion de una PDP relacionada con la 14.0 surge en el sexenio federal
de 2012-2018, cuando las estrategias de politica en esta area estaban centradas en reducir los
sesgos de informacion entre agentes econémicos y dar seguimiento a politicas horizontales
que pretendia favorecer al fortalecimiento de los mercados y su apertura promoviendo la
competencia por medio de la regulacién econdémica (L6pez Valdez, 2016). Del mismo modo,
se buscaba el mejoramiento y modernizacion de las infraestructuras tecnoldgicas destacando
la tendencia a la eliminacion de subsidios a los créditos y los esquemas de proteccidn
comercial, asi como ciertos incentivos fiscales (Lopez Valdez, 2016).

Como se ha mencionado, el supuesto era disminuir las diferencias regionales en
México en cuanto al desarrollo econémico y productivo utilizando como estrategias
principales la reduccion de regulaciones y la simplificacion de procedimientos a la par de la
promocion de politicas sectoriales y regionales que fortalecieran ciertas areas productivas
(DOF, 2013). Para la consecucion de dichos fines, se promovia la ampliaciéon de la
infraestructura y el fortalecimiento a areas prioritarias, la mineria, el sector agroalimentario
y el turismo, al mismo tiempo que se impulsaba una apertura comercial por medio de nuevos
tratados de libre comercio y la disminucion de la intervencion estatal (DOF, 2013).

Esta vision se contraponia con la perspectiva de algunos paises asiaticos cuyo
desarrollo se ha comparado con el caso mexicano y en los que era el Estado el que promovia
una vision de amplia extension temporal asumiendo un compromiso a largo plazo para la
consecucion de las metas y los objetivos propuestos a fin de desarrollar las capacidades y
ventajas comparativas de sus paises (Arellano Morales, 2014; Lépez Valdez, 2016).

Resalta la importancia de una PDP que, conducida bajo la responsabilidad de los

gobiernos nacionales sobre el cumplimiento de las précticas y principios establecidos de
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manera conjunta con los diversos actores econdmicos, tiene la intencién primaria de generar
un beneficio econémico en funcion del fortalecimiento del mercado interno, y del incremento
de la capacidad competitiva de los paises en el mercado global (Lopez Valdez, 2016). Si bien
en el sexenio de 2012 a 2018 se establecieron los primeros lineamientos hacia una PDP
relacionada con el desarrollo de la 14.0, se ha visto, como ocurre en muchas otras areas, una
falta de continuidad en la misma. No obstante, en fechas muy recientes se ha retomado el
interés por ahondar en una PDP nacional que oriente el establecimiento de la 14.0 en el pais.

Al igual que en el capitulo Ill, donde se hizo una revisién documental de los
programas Yy estrategias de planeacion nacional, en este capitulo también se hara énfasis en
este tipo de herramientas tanto a nivel federal como estatal. Como se ha mencionado, las PDP
dependen de una estrategia a largo plazo que vincule cada una de las dimensiones que las
componen: el crecimiento y el desarrollo son procesos complejos que no ocurren de forma
inmediata y necesitan una maquinaria institucional que funcione durante un largo periodo
para poder observar resultados contundentes. Es en los planes y programas de planeacion
donde se establecen prioridades y estrategias, se plantean objetivos y se estipulan indicadores
a través de los cuales se van a medir los resultados de las principales politicas pablicas que
conduciran un periodo de gobierno.

El presente capitulo presenta algunos de los elementos que tendrian mayor relevancia
en la planeacion de una PDP orientada a la 14.0 en México considerando los elementos
fundamentales para su desenvolvimiento. Primero se analiza el plano federal con el Plan
Nacional de Desarrollo (PND) y el Plan Sectorial de Economia (PSE) como principales
estrategias de planeacion que rigen los objetivos de la administracion federal, y que sefialan
objetivos y metas para incrementar la productividad del pais. En seguida, en el plano
subnacional se toma como instrumento de analisis a los Planes Estatales de Desarrollo (PED)
como principales elementos de planeacion de politica publica en el ambito estatal. Cabe
sefialar que en este ultimo punto son comparados distintos periodos de tiempo, ya que esos
corresponden a las administraciones estatales

Los cinco pilares de la PDP estan intimamente vinculados entre si, y tanto
organismos, como reglamentaciones y programas traslapan sus objetivos en cada una de las
dimensiones. Es por demas complejo analizar cada una de las partes involucradas en la PDP

de manera exhaustiva, mas aun cuando no hay un programa de vinculacion transversal. Sin
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embargo, es importante exponer algunos elementos formales de la politica nacional que
tienen injerencia en las dimensiones de la PDP e implicaciones en la normativa y politica
publica estatal. Sobrepasa los limites de este trabajo profundizar en estos aspectos, no
obstante, para fines informativos, en la tabla 4.0 se enuncian algunas de las principales

legislaciones, organismos y programas vinculados con las dimensiones de la PDP.
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Tabla 4-1 Leyes, organismos y programas nacionales vinculados a la PDP

Legislacion relevante

Organismos involucrados

Programas especificos

Politicas de
CyT

Ley de Ciencia y Tecnologia: establece las pautas
principales para la promocion, desarrollo y
difusion de la investigacion cientifica y
tecnologica en el pais. Reconoce al Conahcyt
como el principal responsable de la promocién y
financiamiento de estas areas.

Conahcyt: principal responsable de la
promocion y financiamiento de la
ciencia y tecnologia en México.
Administra diversos programas
presupuestarios destinados a financiar
la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico.

Fondos Sectoriales: colaboraciones entre Conacyt y diversas
dependencias gubernamentales para financiar proyectos de
investigacion y desarrollo en areas especificas de interés nacional,
como salud, energia, medio ambiente y agricultura.

Programas de Estimulo a la Innovacion (PEI): tenian como funcién
incentivar a las empresas a invertir en investigacién y desarrollo
(1+D) mediante la financiacion de proyectos de innovacion
tecnoldgica. Los fondos se otorgan a empresas que colaboran con
instituciones de investigacion y educacion superior para desarrollar
nuevas tecnologias y productos.

Fondos Mixtos (Fomix): apoyaban proyectos en ciencia y tecnologia
que respondan a prioridades y demandas especificas establecidas por
los gobiernos subnacionales, principalmente de orden estatal.
Permitian que cualquier persona inscrita en el Registro Nacional de
Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas (Reniecyt) sea
sujeto de apoyo.

Fondo de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (Fordecyt): su objetivo
era Contribuir al desarrollo econémico regional a través de acciones
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion. Al igual que los Fomix,
forma parte del Programa Presupuestario de Fomento Regional de las
Capacidades Cientificas, Tecnolégicas y de Innovacién S278%.

Politicas
Sectoriales
(clusteres y
produccién de
bienes de alta
tecnologia)

Ley de la Industria Eléctrica: regula la industria
eléctrica en México y establece las bases para la
generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de energia eléctrica.

Ley de Hidrocarburos: regula la exploracién,
explotacidn, refinacion, almacenamiento,
distribucion, transporte y comercializacion de
hidrocarburos en México.

Secretaria de Economia (SE):
promueve el desarrollo econémico,
creacion de programas para el fomento
del emprendimiento, la innovacion, la
transferencia de tecnologia, y
formulacion de politicas para el
desarrollo de diversas areas de
produccion.

12 Algunos de los instrumentos que formaban parte de los Fomix y Fordecyt se incluyeron en los 109 fideicomisos extintos por decreto en 2020; esta decision se
tomd aludiendo a la austeridad republicana y al combate hacia el endeudamiento y derroche de recurso (DOF, 2020).
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Mipymes Ley para el Desarrollo de la Competitividad de la ~ Secretaria de Economia®®
Micro, Pequefia y Mediana Empresa: promueve
la competitividad y el desarrollo de las Mipymes
mediante medidas que faciliten su crecimiento,
acceso a financiamiento, innovacion y desarrollo
tecnoldgico.
Ley de Fomento para la Microindustria y la
Actividad Artesanal: impulsar el desarrollo de la
microindustria y la actividad artesanal en el pais
mediante medidas que fomenten su crecimiento y
competitividad.
Secretaria del Bienestar: disefia y Apoyo Financiero a Microempresas Familiares (Tandas para el
ejecuta politicas publicas y programas Bienestar): ofrece microcréditos sin intereses a pequefias empresas
sociales orientados a mejorar las familiares para fomentar su desarrollo y sostenibilidad. Programa de
condiciones de vida de la poblacion, Crédito a la Palabra: Proporcionar créditos a microempresas con el
especialmente de los sectores mas objetivo de fortalecer su capacidad productiva, especialmente
vulnerables. relevante durante la crisis por la pandemia COVID-19.
Nacional Financiera (Nafin): ofrece
opciones de financiamiento, garantias y
capacitacion para Mipymes, ademas de
impulsar las exportaciones de estas
empresas y ofrecer capacitacion y
asistencia empresarial relacionada con
procesos administrativos.
Politicas Secretaria de Economia Programa de Promocion Sectorial (PROSEC): facilita la importacion
Comerciales de insumos, partes, componentes y maquinaria para la fabricacion de
(patentes y productos destinados a la exportacion, con aranceles preferenciales o

exportaciones)

exentos.

Programa de la Industria Manufacturera, Maquiladora y de Servicios
de Exportacion (IMMEX): permite a las empresas importar
temporalmente sin pagar impuestos ciertos bienes utilizados en la
produccion, transformacion o reparacion de mercancias que se
destinaran a la exportacion.

13 Es relevante mencionar al Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM), descontinuado en abril de 2019, que tuvo un papel crucial en el apoyo a emprendedores
mediante la oferta de fondos, por medio del Fondo Nacional Emprendedor, y programas de capacitacion. La Red de Apoyo al Emprendedor, parte de este instituto,
ofrecia asesoria y acompafiamiento a emprendedores a través de una red de instituciones publicas y privadas, facilitando el acceso a recursos y capacitacion.
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Ley de Propiedad Intelectual: regula de manera
formal los asuntos relacionados con la propiedad
intelectual y especifica las vias y procesos que
deben seguirse para llevar a cabo un registro de
patentes en México.

Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial (IMPI): protege la propiedad
industrial en México, incluyendo
marcas, disefios industriales y patentes.
Ademas de proteger el uso con fines de
lucro de los elementos mencionados, el
IMPI asesora sobre temas relacionados
con la propiedad intelectual.

Economia
Resiliente

Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusiéon (LFTR): regula la asignacion del
espectro radioeléctrico, el uso de frecuencias de
radio y la prestacion de servicios de internet.

Instituto Federal de Acuerdo por el que se instala el Comité Técnico en Materia de
Telecomunicaciones (IFT): ejecutar lo Despliegue de la 5G en México: establecimiento del 6rgano
estipulado en la LFTR, gestionar el consultivo que emite recomendaciones sobre el uso de la 5G y formas
despliegue de redes 5G en México, y de licitar el espectro para su instauracion.

coordinar el Comité Técnico en Materia
de Despliegue de la 5G.

Ley General de Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
(LGAHOTDH): regula el uso de suelo y
garantiza la compatibilidad para el despliegue de
infraestructura en telecomunicaciones,
incluyendo la 5G.

Ley Federal del Trabajo (LFT): establece el
derecho a la capacitacion y adiestramiento de los
trabajadores, imponiendo la obligacién de
otorgarla sobre los patrones o contratantes.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA): establece
disposiciones para la manutencién del equilibrio
ecologico en México.

Procuraduria Federal de Proteccion al Programa Nacional de Auditoria Ambiental (PNAA): incentiva a las
Ambiente (PROFEPA): coordina organizaciones privadas a realizar auditorias ambientales voluntarias
auditorias ambientales y programas de para corregir impactos medioambientales.

autorregulacion a través del Programa

Nacional de Auditoria Ambiental

(PNAA).

Fuente: elaboracion propia
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4.1 HERRAMIENTAS DE PLANEACION NACIONALES

En México, los intentos por realizar una PDP a nivel federal se han caracterizado por
componerse de ejes o lineas de accidn transversales utilizadas como lineamientos para
diferentes politicas publicas cuyo fin es el incremento de la productividad de las empresas.
La Gltima estrategia de este tipo se dio a conocer por el gobierno federal a finales de 2022
con la presentacion del plan “Rumbo a una politica industrial”, mismo que anunciaba el
establecimiento de pautas a seguir para un desarrollo productivo conjunto aludiendo a que
las administraciones anteriores habian considerado que “la mejor politica industrial es la que
no existe” (SE, 2022:3).

Como es sabido, en un sistema federal tanto los organismos publicos como las
reglamentaciones!* responden a ciertas jerarquias y tienen implicaciones en distintos ambitos
de gobiernos. Por ejemplo, existen distinciones entre leyes generales, leyes federales y las
nacionales. Las leyes generales distribuyen competencias, pueden ser aplicadas por cualquier
ambito de gobierno, y unifican criterios que los gobiernos subnacionales deben desarrollar
siendo que los congresos locales han de desarrollar leyes complementarias para su aplicacion.
Las leyes federales son aplicables en todo el pais, pero Unicamente pueden ser aplicadas por
instancias federales. Las leyes nacionales también tienen aplicacion en todo el pais; se cifien
a las competencias establecidas por mandato constitucional y no es necesario que los
congresos locales generen leyes secundarias para su aplicacion.

Es muy importante resaltar el papel del PND, mismo que plantea los objetivos propios
de cada administracion federal y del cual derivan buena parte de los programas sectoriales y
lineas de accion programética. En el actual PND 2019-2024, en la seccion de economia se

incluye la mencion del fortalecimiento al mercado interno por medio de proyectos regionales

14 La regulacién son la reglas, sanciones y normativas que emite el Estado; son de interés publico y obligatorias
(SE, 2018). Existen tres tipos: 1) la econdmica (reglas que rigen al mercado y garantizan la competencia leal);
2) la regulacidn social (proteccion de la salud, al medio ambiente y al trabajo), y 3) la regulacién administrativa
(desempefio de la administracion publica) (SE, 2018). A diferencia de la reglamentacion, la normalizacion
establece lineamientos para el sector pablico y para el privado en areas como: medio ambiente, salud, seguridad,
informacion, practicas comerciales, etc. Establecen clasificaciones, terminologia y especificaciones aplicables
a productos y servicios, y son emitidas por grupos de expertos y aceptadas por el Estado de forma voluntaria u
obligatoria (SINEC, 2023). En México se utilizan las normas oficiales mexicanas (NOM), regulaciones técnicas
obligatorias que se expiden por las dependencias competentes, y la norma mexicana (NMX), elaboradas por un
organismo nacional o la SE y son un marco de referencia para determinar la calidad de productos y servicios
(SINEC, 2023).
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y programas sectoriales, asi como la creacion de empleos y la facilitacion de créditos a
Mipymes que constituyen el 93% de los mismos (DOF, 2019). También se sustenta en el
documento el programa Internet para todos, cuya perspectiva es para un uso individual de la
red, mas deja fuera de cualquier consideracion lo referente al uso industrial y comercial de la
misma (DOF, 2019).

En el PND se describen los proyectos regionales apoyados por la administracion
actual: Tren Maya, Programa para el Desarrollo del Istmo de Tehuantepec y el Programa
Zona libre de la Frontera Norte; los cuales tienen que ver con la creacién de infraestructura
en comunicaciones y la reduccion en la tasa de impuestos, nada se menciona sobre una
tecnologizacion de las areas en las que se busca aumentar la productividad (DOF, 2019). Lo
mismo ocurre con el proyecto titulado “Autosuficiencia alimentaria y rescate al campo”, en
el que se consideran varios puntos orientados al fortalecimiento de pequefios y medianos
productores, pero las estrategias para ello se reducen en gran medida a la dotacion de apoyos
directos (DOF, 2019).

Més destacado aun es que el apartado sobre ciencia y tecnologia es de apenas tres
lineas en las que se excluye lo vinculado a la industria y al comercio, aunque se sefiala a
Conahcyt como encargado de ejecutar el llamado Plan Nacional de Innovacion que planea la
articulacion de diversos sectores para crear un sistema de 1+D en el cual se incluye a la
industria y se hace mencién de las Mipymes y la 14.0. De acuerdo a sus objetivos, esta
orientado a la ciencia y a la tecnologia como resolutor de problemas naciones y menciona
como temas estratégicos y prioritarios la salud, la energiay el cambio climatico y la seguridad
humana (Conahcyt, 2020). Del mismo modo, el Programa Institucional de Conahcyt para
2020-2024 esta considerablemente enfocado a la cuestion educativa, mas en lo que toca a
procesos industriales y comerciales sélo considera la vinculacion de actores en un modelo
triple hélice (Conacyt, 2021)

Del PND se desprende el Programa Sectorial de Economia (PSE), gestionado por la
Direccion de Planeacion Estratégica y Coordinacion Sectorial (DPECS) de la Secretaria de
Economia (SE). ElI PSE 2020-2024 establece cuatro objetivos prioritarios, y estrategias y
acciones puntuales para cada uno de ellos (SE, 2020).

Si bien en el PSE destacan dos objetivos prioritarios, el fomento a la innovacion, y la

promocion de la creacion y consolidacion e mas Mipymes, es posible afirmar que este
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programa vincula al menos cuatro de las cinco dimensiones de la PDP: se busca el
fortalecimiento de las MIPYMES a través de mecanismos como el Fondo PYME (SE, 2024),
asi como la innovacion y tecnologizacion de las unidades productivas, pero también se
incentivar la transferencia tecnologica y el otorgamiento de patentes, al tiempo que se busca
fomentar la exportacion de bienes de valor agregado (SE, 2020). De hecho, dentro del
objetivo prioritario en funcién de “fomentar la innovacion y el desarrollo econémico de los
sectores productivos” (SE, 2020, p.28) se incluyen dos de las llamadas acciones puntuales
referentes a la 14.0: “promover la adopcién de nuevas tecnologias para transitar hacia la
Industria 4.0” (p.28) y “elaborar analisis, fichas, reportes, mapas de ruta y material
especializado para apoyar el fomento a las industrias estratégicas con miras a transitar hacia
las Industrias 4.0” (p.29)

Se podria decir que este programa es lo mas semejante a una PDP nacional, sin
embargo, como se ha mencionado, se limita a lineamientos muy generales. Incluso algunas
de las estrategias que se presentan como lineas de accién especificas resultan un tanto
ambiguas como una de la previamente mencionadas: nunca se menciona cuales van a ser las
actividades puntuales para la adopcion de nuevas tecnologias en funcion de la 14.0.

Asimismo, el programa tiene un plazo de ejecucion de apenas cuatro afios, por lo que
la estrategia se queda en un mediano plazo, el cual resulta muy corto para poder analizar los
resultados esperados o hacer un analisis de impacto a profundidad. Ademas, no se desarrolla
de manera profunda como se integraria la participacion de los distintos actores involucrados,
ni se incluye la participacién de las entidades federativas. Tampoco se menciona ningin
programa especifico derivado de este, por lo que los distintos programas y politicas siguen
recayendo en las unidades administrativas de manera aislada.

Retomando las dimensiones aqui propuestas, si bien la mayoria de ellas son
mencionadas, no se toman en cuenta sectores productivos prioritarios ya sea por ser
particularmente competitivos o por necesitar fortalecimiento. Otro aspecto que no es
considerado son las repercusiones medioambientales ni las consecuencias en el ambito
laboral de la tecnologizacion. En este sentido, el programa se enfoca Unicamente en impulsar
el crecimiento econdémico a partir del crecimiento de las unidades productivas, sin considerar

a la fuerza laboral.
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4.2 POLITICA DE DESARROLLO PRODUCTIVO A NIVEL
SUBNACIONAL

Como se ha mencionado, la relevancia de la politica publica nacional radica en su capacidad
de sostener a largo plazo el desarrollo productivo de un pais y promover su crecimiento
equitativo. En el apartado anterior se revisaron algunas iniciativas y estrategias planteadas
para tal fin, sin embargo, las estrategias, programas de accion y vinculacion con los distintos
actores de los diferentes &mbitos no estan claramente definidos a nivel federal. No obstante,
gran parte de estas politicas se han implementado a través de los gobiernos subnacionales.

Ademas del PND y los planes estratégicos e institucionales, cada una de las entidades
federativas cuenta con su propio PED, el cual obedece a sus necesidades y legislacion interna.
Si bien las entidades federativas gozan de cierta autonomia para establecer sus propias metas
y objetivos, estas no han de contravenir los objetivos y prioridades contenidas en el PND, del
mismo modo que ninguna legislacion de orden local puede transgredir lo estipulado en la
normatividad federal. Se dice que las facultades de los estados son residuales debido a que
Unicamente se establecen de manera constitucional las atribuciones de la federacion y de los
municipios, mas de las entidades federativas sélo se menciona su autonomia y las facultades
para establecer su propia constitucion interna siempre y cuando no contravengan las
disposiciones oficiales de manera nacional (Camara de Diputados, 2022).

A pesar de que en practicamente todos los PED se menciona a la CTI para el
incrementar el desarrollo productivo y la educacion, son pocos los estados que han
desarrollado programas especificos o lineas de accién directa que promuevan la alta
tecnologizacion de las empresas. Algunas entidades como es el caso de San Luis Potosi y
Yucatdn sefialan algunas generalidades vinculadas al impulso a la 14.0 o a la cuarta
revolucion industrial. En el caso de primero, el PED menciona explicitamente a la 14.0 como
una de las estrategias para el desarrollo econémico del estado: alude a la adopcién de
tecnologias de la informacién y la comunicacion en la industria, asi como la formacion de
capital humano especializado en estas areas (Gobierno de SLP, 2022). Por su parte, en el
PED de Yucatan, solo menciona a la 14.0 como un area prioritaria en cuanto a educacion
superior se refiere, sin embargo, es de las pocas entidades que puntualiza desde el PED una
serie de indicadores cuantitativos propios para la entidad en este aspecto y desarrolla fichas

técnicas de cada uno de los objetivos del mismo incluyendo: desarrollo industrial,
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infraestructura digital, y educacion superior y ensefianza cientifica y técnica (Gobierno de
Yucatéan, 2019).

Otras entidades federativas como Aguascalientes y Morelos, profundizan un poco
mas en el entendimiento u objetivos con respecto a la 14.0 o cuarta revolucion industrial y
explicitan algunos mecanismos de articulacion entre la innovacion tecnoldgicay la industria,
aunque los programas especificos no se estableces desde el PED o se encuentran en un estado
muy incipiente a diferencia de entidades como Guanajuato y Nuevo Leon, quienes han
establecido diversos planes, programas y lineas de accion para fomentar la tecnologizacion
de sus industrias y sectores productivos. A continuacion, se detallan algunas de las acciones

y estrategias que estas entidades han implementado a partir de sus PED.

4.2.1 AGUASCALIENTES

PED de Aguascalientes 2016-2022% tiene como objetivo establecer un ambiente propicio
para la investigacion cientifica, el progreso tecnoldgico y la innovacion en todos los sectores
clave como el automotriz. Se pretende fomentar la creacion, transferencia y divulgacion de
conocimiento en un entorno competitivo desde el punto de vista econémico, social e
institucional (Gobierno de Aguascalientes, 2020). Ademas, se busca promover la
colaboracidn entre la academia, las empresas y los sectores de alta tecnologia, implementar
avances tecnoldgicos en los servicios publicos y crear un entorno propicio para el
emprendimiento e innovacién, especialmente enfocado en el impulso de empresas basadas
en tecnologia (Gobierno de Aguascalientes, 2020). Desde esta perspectiva, se busca reforzar
las habilidades para la gestion de la innovacién, incrementar la cantidad de investigadores en
el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y simplificar y digitalizar los procedimientos y
servicios que refuerzan la gestion empresarial y la calidad de las regulaciones (Gobierno de
Aguascalientes, 2020:51).

En el PED de Aguascalientes se menciona la importancia de la tecnificacion e

implementacién de innovaciones tecnoldgicas en los sectores productivos del estado y se

15 En marzo de 2023 se publicd la primera edicion del PED Aguascalientes 2022-2027, en el que se mantiene
la mencidn de la cuarta revolucion industrial: e este Gltimo se considera como objetivo estratégico para 2045 el
que Aguascalientes sea el principal centro de desarrollo de la 4RI de Latam (Gobierno de Aguascalientes,
2023:33).
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plantea que la entidad destaca en sectores estratégicos como el automotriz, el del plastico y
el del calzado. Ademas, destaca la intencion de convertir a Aguascalientes en un estado y
ciudad inteligente con base en un amplio despliegue tecnoldgico (Gobierno de
Aguascalientes, 2020).

Si bien las estrategias antes descritas estan alineadas con los objetivos de la 14.0, la
entidad no establece la creacion de programas especificos dentro del PED que provean de
elementos para impulsar la tecnologizacion de la industria o sectores econémicos prioritarios.
No obstante, en octubre de 2023 EI Instituto de Educacién de Aguascalientes (IEA) y la
empresa Capgemini establecieron una alianza para implementar un programa de formacién
y certificacion enfocado en habilidades digitales y tecnolégicas cuya finalidad es la
formacion de capital humano de la entidad en tematicas vinculadas a la 14.0 y el mercado
laboral emergente que trae conlleva (Valtierra Navarro, 2023). La gestion de las iniciativas
resultantes de este programa estarian a cargo del IEA y abarca la actualizacion de los planes
de estudio de las universidades de la entidad a fin de asegurar su alineacién con las demandas
de la 14.0, asi como la capacitacion y certificacion en tecnologias disruptivas como: IA, redes
5G, aprendizaje automatico y gemelos digitales (Valtierra Navarro, 2023). El objetivo
principal de este proyecto es fortalecer la preparacién de la fuerza laboral del estado ante los
continuos cambios tecnoldgicos proporcionando a los estudiantes y profesionales de la
entidad herramientas Utiles para desenvolverse en sectores productivos cada vez mas

tecnologizados propios de la 14.0 (Valtierra Navarro, 2023).

4.2.2 MORELOS

En el PED del estado de Morelos se hace mencidn explicita de la 14.0 y, a fin de incrementar
la productividad del sector secundario, reconoce como necesario impulsar las tecnologias
que la conforman y la definen (Gobierno de Morelos, 2021). Del mismo modo, se plantean
diversas tacticas y programas destinados a potenciar a las empresas con base tecnoldgica y
tienen la finalidad es estimular la inversion en innovacion y desarrollo tecnoldgico, brindar
capacitacion en transformacion digital, y promover la creacion de nuevas empresas. Algunas
de las estrategias mencionadas son:

— Financiamiento para en innovacion y desarrollo tecnologico.
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— Impulso de proyectos relacionados con la innovacion, transferencia de conocimientos
e incubacion de empresas orientadas a la tecnologia.
— Programas de respaldo destinados a capacitar a Mipymes en la transformacion digital
para facilitar su incursion en la 14.0.
— Creacion de un fondo mixto de apoyo y financiamiento destinado a empresas
tecnoldgicas que se establezcan en el estado.
— Estimulo para la formacion de nuevas empresas con enfoque en la economia azul'® y
el emprendimiento social (Gobierno de Morelos, 2021:656).
Como resultado de los objetivos y estrategias planteadas en el PED, en 2022, la Secretaria de
Desarrollo y del Trabajo (SDEyT) y la Asociacion de Industriales y Empresarios de Morelos
(ADIEM) Sindicato Patronal presentaron dos programas para elevar la competitividad del
sector productivo de la entidad: el Programa para el Impulso de la Industria 4.0, y la
Transformacion Digital y el Entrenamiento Intensivo para Formacion de Talento Humano
Segunda Generacién, cuyo despliegue representaria una inversién de poco mas de siete
millones pesos provenientes del Fideicomiso Ejecutivo del Fondo de Competitividad y
Promocidn del Empleo (Fidecomp) (Gobierno de Morelos, 2022). Como resultado de estas
iniciativas se llevaria cabo el Foro Industria 4.0 2022 y la capacitacion especializada a
jévenes emprendedores con organizaciones digitales. Cabe mencionar que foros de este tipo
se han llevado a cabo en la entidad desde 2018, mismo afio en que la ADIEM en colaboracion
con la Secretaria de Economia de Morelos, camaras empresariales, universidades y centros
de investigacion crearon el Consejo Consultivo de Desarrollo Econémico, cuya finalidad era
promover el desarrollo de la 14.0 y la competitividad del estado (Loewe, 2018).

4.2.3 NUEVO LEON
El Eje 2, Generacion de riqueza sostenible, del PED de Nuevo Leon 2022-hace mencion al

proyecto estratégico conocido como la Nueva Economia de Nuevo Leon. Este proyecto se

fundamenta en el impulso de diversos sectores y areas productivas respaldadas por la

16 El termino fue popularizado por Gunter Pauli y su libro La Economia Azul: 10 afios, 100 innovaciones, 100
millones de empleos. Hace referencia a al uso eficiente y sostenible de los recursos marinos, al tiempo que
busca desarrollar sectores econémicos que dependan de la biodiversidad de los océanos minimizando su
impacto ambiental (Pauli, 2011).
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tecnologia, la innovacion y el desarrollo de conocimiento, con el objetivo de fortalecer la
implementacion de la 14.0 y otras iniciativas tecnolégicas mediante la colaboracion activa de
diversos actores, coordinados por la Secretaria de Economia de la entidad. (Gobierno de
Nuevo Ledn, 2022).

Dentro del Eje 2 se aborda el tema de la competitividad e innovacion. En este
contexto, el propdsito central del PED es establecer a la entidad como pionera en la industria
inteligente, a pesar de que solo el 3% de las empresas en la region se enfocan en actividades
vinculadas a la investigacion y desarrollo cientifico. (Gobierno de Nuevo Ledn, 2022). Entre
los resultados concretos que se anticipan, se incluye el aumento de la inversion en sectores
econémicos vinculados a la 14.0. Algunos de los indicadores propuestos para evaluar el
avance en este ambito abarcan tanto la inversion como la cantidad de empleados dedicados
a investigacion y desarrollo. (Gobierno de Nuevo Ledn, 2022).

En el marco de ese mismo plan, se presenta el proyecto Silicon Valley como la
iniciativa principal para alcanzar los objetivos previamente mencionados. El propdésito es
establecer una relacién productiva entre la investigacion, la inversion extranjera directa, la
financiacion y la participacion del sector empresarial. La entidad responsable de coordinar
este proyecto es la Secretaria de Economia del estado y se anticipa que conllevara diversos
beneficios, como el fortalecimiento de la competitividad y el impulso a la industria altamente
tecnoldgica (Gobierno de Nuevo Ledn, 2022). La propuesta para este proyecto se fundamenta
en la cooperacion de la triple hélice (academia, gobierno y sociedad) mediante pactos
intersectoriales, eventos publicos, encuentros estratégicos y el establecimiento de distritos
emprendedores disefiados para albergar empresas digitales, startups y tecnologia de
automatizacion (Gobierno de Nuevo Leén, 2022).

Aunque el PED previo incluia la referencia a la Industria 4.0 en sus metas y
estrategias, la iniciativa Nuevo Ledn 4.0 surge a partir del afio 2017.(Mexico Industry, 2017)
y se conserva en la administracion actual. Dentro de esta estrategia, se establecen objetivos
y metas que guardan similitud con los definidos en el actual PED de Nuevo Ledn.

En la Estrategia estado inteligente Nuevo Leodn 4.0 se define a la cuarta revolucion
industrial como "la convergencia de sistemas ciberfisicos para crear procesos autoajustables,
inteligentes, flexibles y eficientes mediante la digitalizacion del proceso productivo desde el

disefio hasta el consumo” (Gobierno de Nuevo Ledn, S/F:5). De manera similar a todas las
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estrategias de politica industrial, se anticipa un aumento en la competitividad del estado y la
superacion de ciertas amenazas relacionadas con el avance tecnoldgico, tales como: el rezago
en este ambito, la pérdida de empleo y la persistencia de actividades consideradas de bajo

valor productivo. (Gobierno de Nuevo Leon, S/F:5).

4.2.4 GUANAJUATO

El PED 2040, fue presentado en 2018 por el entonces Gobernador del estado, Miguel
Marquez (Vision Industrial, 2018). En este documento se establecen metas y objetivos a largo
plazo que se buscan alcanzar completamente para el afio 2040. En términos econémicos, la
meta planteada es lograr un uso sostenible de los recursos, asi como incrementar la
competitividad del estado mediante la incorporacién de conocimientos, el desarrollo del
capital humano y la adopcion de tecnologias disruptivas. En este contexto, se propone la
creacion de un centro destinado a impulsar el talento especializado en la adquisicion de
habilidades para la Industria 4.0, con aplicaciones en diversos sectores econdémicos
(Gobierno de Guanajuato, 2019b).

En el PED 2040 se pretende fortalecer aspectos especificos, como el apoyo a los
sectores econémicos existentes, al mismo tiempo que se fomentan modelos de negocio
innovadores centrados en la diversificacion econdmica, impulsados principalmente por la
tecnologia y la innovacion. Ademas, se plantea la instauracion de centros de produccion y
agrupaciones industriales adicionales con el objetivo de cultivar un sistema empresarial
innovador (Gobierno de Guanajuato, 2019b).

El componente de CTI dentro del &mbito econdémico implica estimular el
emprendimiento mediante nuevas corrientes de negocio que impulsen la integracion de
ecosistemas y mercados centrados en la innovacion. Esto incluye la modernizacion
tecnoldgica de la entidad con el proposito de establecer las condiciones tecnoldgicas
requeridas para una industria con estas caracteristicas. (Gobierno de Guanajuato, 2019a). En
este sentido, se busca implementar una estrategia de cuatro hélices (sector productivo,
gobierno, centros de investigacién y sociedad), en la que la capacitacion del factor humano
juega un papel fundamental. Adicionalmente, se pretende crear una plataforma de

investigacion y desarrollo estrechamente conectada con el ambito empresarial, reforzando la
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financiacion de estas empresas. En la actualidad, Guanajuato cuenta con un sistema de siete
parques tecnoldgicos e innovadores que ofrecen un entorno fisico favorable para esta
colaboracidn. (Gobierno de Guanajuato, 2019a).

En 2019, se lanzd uno de los proyectos fundamentales dentro de esta estrategia. El
programa iNNdustria 4.0 tenia como meta impulsar y facilitar la coordinacion de actividades
productivas de alto valor afiadido, al mismo tiempo que incentivaba la adopcion de nuevas
tecnologias en sectores convencionales para aumentar la productividad y reforzar las cadenas
de valor mediante la innovacion tecnologica. Ademas, se promovia el crecimiento de sectores
emergentes relacionados con tecnologias avanzadas con el proposito de lograr una
integracion mas completa de las actividades econdmicas industriales en el marco de la 14.0
(Gobierno de Guanajuato, 2018).

La entidad responsable de la coordinacion de este proyecto fue la entonces Secretaria
de Innovacion, Ciencia y Educacion Superior del Estado de Guanajuato. La poblacién
atendida abarcaba tanto a las empresas operativas en el estado como a estudiantes y centros
de investigacion (Gobierno de Guanajuato, 2018). La supervision de estas iniciativas seria
responsabilidad de entidades de la sociedad civil y organizaciones sin fines de lucro, las
cuales desempefiarian un papel intermedio entre el gobierno y las empresas, ofreciendo
respaldo a los proyectos durante su transicion hacia la digitalizacion o la incorporacién de
tecnologias. Se otorgd especial atencién a la regidn centro-oeste del Estado, aunque esta
preferencia no implicaba exclusién (Gobierno de Guanajuato, 2018).

Las areas de asistencia se dirigian a fortalecer la formacion y establecimiento de
empresas en la 14.0, asi como a potenciar las capacidades productivas mediante la tecnologia
y el establecimiento de negocios que proporcionaran productos y servicios para esta industria.
El gobierno del estado de Guanajuato asigndé un total de 4 millones de pesos para el programa
iNNdustria 4.0, distribuidos en tres categorias de proyectos: 1) generacion e integracion de
empresas en la Industria 4.0 (1.5 millones), 2) implementacion de tecnologia para
incrementar la productividad (1 millén), y 3) establecimiento de empresas con productos o

servicios para la Industria 4.0 (1.5 millones) (Gobierno de Guanajuato, 2018)*’.

17 Cabe sefialar que durante el desarrollo de esta tesis el PED 2040 se actualiz6 a PED 2050 Level (El
Economista, 2024), sin embargo, por cuestiones de tiempo, el analisis de esta actualizacién no se incluye en el
presente trabajo de investigacién
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En general, el estado de Guanajuato es uno de los mas avanzados en la materia en
materia de innovacion; por medio de diversos planes, programas y convocatorias establece
sus propios indicadores y metas a fin de conseguir los objetivos vinculados a 14.0 (A.
Martinez et al., 2022). Un ejemplo es el IDEA, que busca impulsar el desarrollo econémico
y social del estado a traves de la CyT y la I+D con impacto social (Gobierno de Guanajuato,

2023).
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Tabla 4-2 Estrategias Aguascalientes, Morelos, Nuevo Ledn y Guanajuato

Dimensiones Aguascalientes Morelos Nuevo Ledn Guanajuato
Periodo y estado  2016-2022. Terminado 2019-2024. En ejecucion 2022-2027. En ejecucion 2018-2040. En proceso de
actual actualizacion a PED 2050
Definicion de NE “etapa de evolucion técnica econdémica que "Convergencia de sistemas ciberfisicos para crear NE
14.0 incluye tecnologias de informacion, big data, procesos autoajustables, inteligentes, flexibles y
inteligencia artificial y drones, entre otras” eficientes mediante la digitalizacion del proceso
(Gobierno de Morelos, 2021:261) productivo desde el disefio hasta el consumo™
(Gobierno de Nuevo Ledn, S/F)
Objetivo Establecer ambiente Incrementar la productividad del sector Posicionar a la entidad como lider en la industria ~ Aprovechamiento sostenible de
Principal propicio para secundario inteligente. recursos, aumento de la
investigacion, competitividad mediante
tecnologia e innovacion conocimiento, capacitacion y
en todos los sectores tecnologias disruptivas.
clave.
Principales Sectores automotriz, Iniciativas para potenciar empresas con base Desarrollo de diferentes sectores sustentados en Tecnologia, innovacion, y
sectores plastico y calzado. tecnoldgica, economia azul y emprendimiento tecnologia e innovacion. sectores tradicionales con la
social. adopcion de tecnologia
Programas Programa de formacion ~ Programa para el Impulso de la 4.0y la Proyecto Silicon Valley iNNdustria 4.0 r
Especificos en habilidades digitales.  Transformacion Digital Nuevo Leén 4.0 IDEA
No especificado en el Entrenamiento Intensivo para Formacion de
PED. Talento Humano
Alianzasy Instituto de Educacion ADIEM Sindicato Patronal Diferentes actores. Secretaria de Innovacion, Ciencia
Colaboraciones  de Aguascalientes y Educacién Superior.
Capgemini
Resultados Incremento de la inversion en areas econémicas Fomento de la tecnologia y la
esperados relacionadas con la 14.0. innovacion
Indicadoresde  No especificado Se sugieren indicadores como inversion y Incremento de inversién en areas econémicas Indicadores propios
Progreso personal empleado en 1+D. relacionadas con la 14.0.
Modelo de Academia, empresas y Secretaria de Economia Estatal, SDEyT y Triple hélice y acuerdos intersectoriales Cuatro hélices con énfasis en la

Colaboracion

sectores de alta
tecnologia

ADIEM Sindicato Patronal, Cdmaras
empresariales, universidades, centros de
investigacion.

capacitacion del capital humano

Localizacion
Estratégica

No especificado

Region centro-oeste del estado

Presupuesto

No especificado

7 millones de pesos

No especificado

4 millones de pesos (iNNdustria
4.0)

Fuente: elaboracién propia con base en PED estatales
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4.2 5 HALLAZGOS DE LA POLITICA A NIVEL SUBNACIONAL

El analisis revel6 que apenas seis entidades hacen referencia de manera explicita a la 14.0 o
a la 4RI. Sin embargo, es importante destacar que practicamente todas las entidades
federativas consideran algiin componente de innovacion tecnoldgica, ya sea en el ambito
educativo o en relacion con el desarrollo econémico de los estados. Esto no es de sorprender
ya que hoy en dia la tendencia es buscar el desarrollo a partir de la innovacion tecnolégica,
misma que propiciaria una mayor competitividad de las regiones.

Es relevante sefialar que aquellos estados que enfatizan mas el aspecto tecnoldgico
suelen ser en los que hay una presencia de clusteres industriales en sectores considerados de
alta tecnologia como es el caso de Guanajuato (automotriz), y Nuevo Ledn (automotriz,
aeroespacial y médico) (Lopategui, 2022). Sin embargo, lo anterior no es una constate ya que
el caso de Querétaro resalta al no contar con una politica publica especifica en este sentido y
formar parte de los clisteres automotriz y aeroespacial.

Sin embargo, al igual que Guanajuato y Aguascalientes, Querétaro apuesta por la
digitalizacion de tramites y servicios en la entidad, lo cual pocos estados y paises consideran
y que se vincula con el despliegue de la 14.0 (Gobierno de Querétaro, 2021). Como se vio en
el capitulo 11, las PDP se disgregan en tres factores, uno de los cuales refiere al entorno, es
decir, al entramado institucional en pro de un mercado competitivo y se relaciona con la
forma en la que se dan las relaciones entre los gobiernos y las entidades productivas. Casos
similares al de Querétaro son los de Baja California, Sonora y el Estado de México, los
cuales, a la par del Bajio y Guadalajara, forman parte de los corredores del crecimiento digital
en México en lo que toca a procesos industriales y econémicos (Lopategui, 2022) y tampoco
explicitan instrumentos o estrategias de politica referentes al desarrollo de la 14.0.

También es destacable que en buena parte de los PED se plantea como fundamental
la vinculacion entre academia, empresas y gobierno, con el objetivo de fomentar la
apropiacion del conocimiento tecnoldgico en actividades productivas. Este enfoque es
evidente en estados como Aguascalientes, la Ciudad de México o San Luis Potosi donde se
subraya la importancia de aumentar el nimero de investigadores como indicador de CIT
(Gobierno de Aguascalientes, 2020; Gobierno de la CDMX, 2020; Gobierno de SLP, 2022).
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Ademas, se observa un énfasis en la promocion de la innovacion a través de la
generacion de patentes y la propiedad intelectual. La creacion de nuevos productos se sefiala
en los PED de Chihuahua (Gobierno de Chihuahua, 2021), al tiempo que el énfasis en la
propiedad intelectual y las patentes se mencionan como asuntos prioritarios en los PED de
Michoacan, Coahuila y la CDMX (Gobierno de Coahuila, 2017; Gobierno de la CDMX,
2020; Gobierno de Michoacén, 2021).

Por otro lado, en el &mbito educativo se consideran dos areas clave: la educacion
formal, que implica la inclusion de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza basica y
universitaria, y las capacitaciones laborales. Es notable que la atencidn a estas areas varia
segun el grado de desarrollo de cada entidad. Por ejemplo, Oaxaca y Guerrero, estados con
numerosos municipios en condiciones de marginacion o pobreza (Semarnat, 2021), enfatizan
el acceso a internet para proveer condiciones basicas de comunicacion y ensefianza
(Gobierno de Guerrero, 2022; Gobierno de Oaxaca, 2022). Particularmente en Oaxaca, se
hace notar que se busca acercar las tecnologias, incluido internet, a las zonas rurales. En el
caso de las entidades industrializadas, se establecen planes de capacitacion para el personal
ya empleado y, en algunos casos, para la profesionalizacidén universitaria (Gobierno de
Oaxaca, 2022).

En cuanto a los sectores estratégicos, se observa un interés preponderante de los
sectores agropecuario y agroindustrial. Son varios los estados que apuestan por una
tecnologizacion de sector primario como el caso de Tabasco en lo agroindustrial y Veracruz
en lo que toca al gas y el petrdleo (Gobierno de Tabasco, 2019; Gobierno de Veracruz, 2016).
También se menciona con frecuencia la importancia de las energias renovables y, en algunos
casos, se destacan las Mipymes (Colima, Guerrero, Nuevo Le6n, Tamaulipas), aunque no de
manera uniforme (Gobierno de Colima, 2021; Gobierno de Guerrero, 2022; Gobierno de
Nuevo Ledn, 2022; Gobierno de Tamaulipas, 2016). A pesar de que la tecnologizacion se
asocia principalmente al sector secundario, es decir, la manufactura, algunos estados también
vinculan la 14.0 con el sector de servicios, donde se encuentran la mayoria de las Mipymes y

que también ofrecen productos altamente tecnologizados.
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Ademas de las estrategias de politica a seguir a fin de propiciar el desarrollo de las
entidades, los PED ofrecen indicadores cuya finalidad es medir los resultados de las politicas
publicas implementadas. En este sentido, destaca la adopcion de los indicadores propuestos
por la ONU en los ODS por parte de varios estados, como Yucatan y Veracruz (Gobierno de
Veracruz, 2016; Gobierno de Yucatan, 2019). Sin embargo, se reconoce que estos
indicadores son generales y pueden no ser completamente aplicables a condiciones
particulares de ciertos estados o municipios, mismos que requeririan de indicadores ad hoc
que reflejen sus caracteristicas particulares.

Se observa que las prioridades estatales estan estrechamente vinculadas al grado de
desarrollo de los estados. En entidades con altos indices de marginacion, como Guerrero y
Oaxaca (Semarnat, 2021), el interés en la tecnologia se relaciona mas con necesidades
béasicas, como el acceso a internet. Aunque todos los estados mencionan la importancia de la
tecnologia, su enfoque varia segun el nivel de desarrollo. Aquellos con un desarrollo medio,
como Durango o Coahuila, orientan el uso de tecnologia hacia politicas de aumento de
productividad y desarrollo econémico, destacando la manufactura inteligente y el apoyo a las
Mipymes.

Por otro lado, estados altamente clusterizados y con un grado significativo de
desarrollo econémico e industrial, como Aguascalientes, Guanajuato y Querétaro (Inegi,
2021), se preocupan por crear un entorno propicio para el desarrollo empresarial mediante la
tecnologia. En estos casos, la tecnologia se percibe como un potenciador econémico.
Curiosamente, el estado de Querétaro no prioriza sectores industriales especificos, sino que
centra su enfoque tecnoldgico en la tecnologizacion del estado, indicando cierto enfoque en
el proceso de formulacion de politicas publicas en México, donde la tecnologia procede de
la industria y los sectores econémicos, y s6lo cuando las areas productivas se han apropiado
de ella, se aplica los procesos burocraticos. Esta dindmica refleja la tendencia en la
implementacion de politicas publicas, las cuales revelan un énfasis en el desarrollo

empresarial o industrial antes de abordar las necesidades del Estado.8

18 Sin embargo, aunque esto es una tendencia no ocurre en todos los casos, por ejemplo, desde muy tempranos
la municipalidad de Jun de apenas 3500 habitantes optd por la el uso de Twitter para vincularse de las dindmicas
del ayuntamiento (Holgado, 2023). No obstante, hoy en dia esa estrategia de vinculacidn gobierno -ciudadania
ha generado alguna discordia pues estad de por medio la dependencia del ayuntamiento a una transnacional
(Holgado, 2023).
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Tabla 4-3 CTI, sectores estratégicos, y capacitacion y educacion tecnoldgica en los PED

Estado

Enfoque en CTI

Sectores Estratégicos

Capacitacion y educacién CTI

Aguascalientes

Construccion de un ecosistema para la I+D y el desarrollo

tecnologico.

Vinculacién academia, empresas y sectores de alta tecnologia.
Generacion, transferencia y difusion de conocimiento.
Integracion de tecnologias digitales, fisicas y bioldgicas para

incrementar la productividad.

Fortalecimiento de capacidades y Aumento de SIN
Simplificacion y digitalizacién de tramites y servicios.

Automotriz, plastico,
calzado

Educacion en CTI.

Capacidades y talento humano en gestion de la
innovacion.

Establecer un ecosistema de emprendimiento e
innovacion para empresas tecnolégicas.

Baja Investigacion cientifica multidisciplinario. Manufactura, comercio Generar nuevos conocimientos a través de la

California Apropiacion social de la CyT. Orientacion a prioridades ciencia basica. Resolver problemas que frenan
estatales. el desarrollo mediante ciencia aplicada.
Proyectos de investigacion para el desarrollo econémico y
social.

Baja Impulso al desarrollo econémico y la competitividad mediante ~ Turismo, pesca, Capacitacién y formacion para el sector

California Sur

la innovacidn y tecnologia.
Estrategias para fortalecer infraestructura CyT
Promocion de la 1+D

Fomento a politicas de innovacién y emprendimiento.

agricultura, ganaderia,
mineria, energia,
manufactura

empresarial.

Campeche Fortalecimiento de infraestructura tecnologica e innovacion. Energético, turistico, Formacion de capital humano de alto nivel en
Impulso a la gestion e inversion en desarrollo de capital agroindustrial, pesquero, CTI. Incrementar programas de posgrado en
humano. manufacturero, servicios. areas estratégicas. Promover la gestion e
Eficiencia y competitividad de la industria mediante inversién en 1+D e innovacion.
innovacion y desarrollo tecnoldgico. Divulgacién del conocimiento y capacitacion.
Inversién en desarrollo de capital humano y transferencia de
tecnologia.

Coahuila CTI para generar valor agregado. Industria, servicios, Vinculacién de empresas con instituciones

Fortalecer la vinculacién entre empresas e instituciones

educativas para impulsar CyT.
Aumento de investigadores.

Simplificacién de tramites y servicios para fomentar la

innovacion.

comercio, automotriz

educativas.
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Colima Fortalecimiento de la CTl y el desarrollo tecnolégico. Turismo, comercio, Promover investigacion y desarrollo en centros
Enfoque en mejorar calidad de vida, crecimiento econdmico industria sustentable, educativos.
sostenible y adopcion de tecnologias sustentables. Mipymes, educacion,
Implementacion de programas de investigacion, vinculacion campo
entre sector rural y centros de investigacion.
Chiapas Financiamiento, infraestructura e investigacion cientifica. Turismo Vinculacién de ciencia, tecnologia, innovacion
CTI para el desarrollo sostenido. y comunicaciones con sistema educativo.
Chihuahua Innovacion como motor de desarrollo econémico a largo plazo.  Industria y especializacion  Capacitar y certificar empresas en mejora de
Creacion de nuevos productos y procesos para elevar la inteligente productos y transferencia tecnolégica.
competitividad y el bienestar social.
Ciudad de Divulgacién y articulacidn territorial entre polos de Industrias creativas, Fomentar educacidn cientifica y tecnoldgica
MEéxico innovacion. conocimiento, médicas, para toda la ciudadania. Construir redes de
reciclamiento, economia investigacién y desarrollo para resolver
circular, agricultura problemas de la ciudad. Establecer alianzas con
centros generadores de conocimiento.
Durango Alianzas estratégicas, economia circular, desarrollo de Mipymes, agroindustria, Formacion de docentes, establecer esquemas de
infraestructura y produccion de investigaciones de alto turismo, energias colaboracidn con areas productivas.
impacto. renovables, mineria y
Manufactura avanzada. sectores tecnologicos
Enfasis en sectores tecnoldgicos (manufactura avanzada,
TIC, logistica y
transporte).
Guanajuato Avrticulacion sistémica entre sectores para promover CTI. Turismo, agroalimentario,  Colaboracién para innovacién abierta y
Estrategias de innovacion abierta y colaboracion entre ciencia, tecnologia e divulgacion de CTI.
academia, sector privado, gobierno y sociedad. innovacion
Fortalecimiento de esquemas de colaboracion, innovacién
abierta, cocreacion y trabajo en redes entre sectores.
Guerrero Impulso a la incorporacién de tecnologias en procesos de Agroindustrial, industria Capacitacién en habilidades empresariales y

produccién y capacitacion en competencias digitales.
Gestionar recursos para infraestructura y promover convenios
con instituciones académicas.

Incorporacion de tecnologias, gestion de recursos, promocion
de convenios con instituciones académicas.

alimentaria, comercio,
turismo

tecnoldgicas.
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Hidalgo Enfoque en emprendimiento con base tecnoldgica. Industria manufacturera, Ensefianza de TIC en universidades.
Creacidn de ecosistema de innovacién y emprendimiento agroindustria, energias
Fortalecimiento de infraestructura cientifica y promocién de renovables, turismo,
investigacion cientifica y tecnoldgica. industrias culturales y
creativas, servicios
Jalisco Vinculacién entre academia, industria, sociedad y gobierno. Agropecuario, Educacion en TIC.
Importancia de la CTI para el desarrollo. agroindustrial, industrial,
energético, comercial,
turistico, servicios
México Fomentar la investigacién cientifica y tecnoldgica aplicada. Automotriz, aeroespacial, Incremento de becas
Busca incrementar becas, apoyar centros de investigacion electrdnica, biotecnologia,  Capacitacion en tecnologias avanzadas para
Promover la cooperacion en investigacion y desarrollo agroindustria, turismo, trabajadores.
tecnoldgico. energia y medio ambiente
Michoacan Impulsa la investigacién e innovacién aplicada con Agroindustria, turismo, Impulsar internet gratuito en escuelas para
cooperacion interinstitucional. manufactura, energias nuevos modelos de aprendizaje.
Fortalecimiento a la cultura de la propiedad intelectual. renovables, TIC
Financiamiento externo.
Empleo de herramientas tecnoldgicas para generar cambio.
Morelos Avrticulacion de CTI con la Industria 4.0 mediante la Agroindustrial, Capacitacién de docentes y directores en
convergencia de tecnologias (digitalizacién, 10T, big data, manufactura avanzada, Consejos Técnicos Escolares.
cémputo en la nube, robética y nanotecnologia) farmacéuticos y
Convergencia de tecnologias para crear sistemas inteligentes en  cosméticos, automotriz,
toda la cadena de valor. servicios educativos y de
Inversion en proyectos de investigacion aplicada, transferencia  salud
tecnoldgica, innovacion empresarial y emprendimiento.
Nayarit Vinculacidn entre comunidades de CTI y sectores productivos ~ Agropecuario, turistico, Vinculacién entre instituciones de educacion y

(instituciones, centros de investigacion, productores y
empresas).

Implementacion de tecnologia de punta, modelos educativos
practicos y programas de CTI

energético, manufacturero,
ciencia, tecnologia e
innovacion

tejido empresarial.

Fomentar capacitacion de servidores publicos
en sistemas de informacion.

Modelos educativos practicos.

-Programa de Vinculacion y Articulacion del
Sistema de Innovacion

-Programa de Desarrollo de la Industria del
Conocimiento, que tiene como objetivo
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Nuevo Ledn Digitalizacion y transformacion a tecnologias 4.0. Sectores estratégicos, Desarrollar mayores niveles de especializacion
Mejorar la productividad mediante la reduccién de tiempos de ~ promocién de inversién en  en universidades.
produccion, 14.0 y sectores emergentes
Inversion en sectores vinculados con la 14.0.
Oaxaca Vinculacién academia-empresas Agroindustrial, artesanias,  Implantar politica de ciencia y tecnologia en
Investigacion aplicada en sectores estratégicos. biodiversidad, energias educacién.
Resolucion de problemas préacticos: investigacion aplicada. renovables, infraestructura,
Adopcion de tecnologias disruptivas. mineria, pesca, turismo
Puebla Importancia creciente de las TIC en el trabajo. Automotriz, textil Competencias laborales.
Transferencia de tecnologias en el medio rural.
Impulso a la innovacion como fuente de empleo.
Querétaro Transformacidn en un estado con base tecnolédgica Mipymes, digitalizacion. Incrementar matricula en educacion superior en

Enfoque en el ecosistema digital gubernamental.

areas cientificas y tecnologicas.

Quintana Roo

CTI pilares para el progreso econémico y social sostenible.
Impulso a empresas de base tecnoldgica y cultura innovadora.
Prioridad en la innovacién para superar crisis.

Fortalecimiento industrias
locales, reactivacion
cluster de maderay
mueble

Educacién basica en internet.

San Luis Vinculacién industria y centros de investigacion Metalmecanico, Transformacidn tecnoldgica en todas las
Potosi Transferencia de tecnologia electrénico, biotecnologia,  escuelas.
Innovacion en unidades productivas. semiconductores, Mejora de capacidades cientificas y
Aumento de investigadores. aeroespacial, automotriz tecnoldgicas.
Impulso a adopcién de TIC en la industria.
Sinaloa CTI para desarrollo sostenible de sectores productivos Manufactura, Formacion de capital humano
Politicas de vinculacién y negocios. bioeconomia, logistica, Impulso a la divulgacion y ensefianza
procesamiento de
alimentos, turismo, TIC,
energias
Sonora Colaboracidn entre gobierno, empresas y academia para crear Turismo, agroindustria, Ecosistema estatal de innovacién para

ecosistema de innovacion.

Promocion de diversificacion de estructura productiva.
Colaboracidn para transferencia de investigacion aplicada y
desarrollo tecnoldgico.

Creacion de ecosistema de innovacion y diversificacion de
estructura productiva.

manufactura, mineria,
energias renovables

transferencia de investigacién aplicada.
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Tabasco Avrticulacion entre gobierno, academia y empresas Industria petrolera, Capacitacién técnica para el campo y recursos
Promacidn de generacion y aplicacion de conocimiento energia, servicios naturales.
Mantenimiento de redes de colaboracion, generacion y
aplicacién de conocimiento.

Tamaulipas Desarrollo de infraestructura y condiciones para mejorar Sectores agropecuario, No especificado.
competitividad y calidad de vida. pesquero, forestal,
Impulso a inversion y fortalecimiento de Mipymes. industrial, turistico.

Tlaxcala Conexién de industrias con centros de ensefianza e Empresariales, campo, Ciencia y tecnologia unidas a la educacion para
investigacion. artesanias, emprendedores ~ conectar industrias con centros de ensefianza e
Inversiones publicas y privadas en creacidn de conocimientos y investigacion
soluciones tecnoldégicas.
Modernizacion del sector productivo

Veracruz Fortalecimiento de la vinculacion entre academia e industria Industrias quimicas, Capacitacion laboral.
para investigacion y desarrollo tecnoldgico. alimentaria, bebidas,

tabaco, sector primario

Yucatan Promocidn de investigacion cientifica y tecnol6gica Turismo, agroindustria, Programas de capacitacion para mujeres en
Fomento de innovacion y desarrollo tecnoldgico. energia, TIC, salud, tecnologias.
Colaboracidn entre centros de investigacion, instituciones educacion, infraestructura,  Formacion de recursos humanos e impulso al
educativas y empresas. medio ambiente, sequridad  desarrollo de talento

Zacatecas Enfoque en CTI y emprendimiento Agroindustria alimentaria, ~ Formacion de recursos humanos en CTI para

Destinacion del 1% del presupuesto anual en CTI.
Impulso a la innovacion y el desarrollo regional.

energias renovables,
manufactura avanzada,
mineria, TIC

fomentar sociedad y economia productiva.

Fuente: elaboracion propia con bace en los PED
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4.3 ALGUNAS REFLEXIONES

En el presente capitulo se hizo una revision general de aquellas legislaciones y normativas
de la politica federal que incidirian en el marco de una PDP vinculada a la implementacion
de Industria 4.0. Sin embargo, se ha sefialado que gran parte de la politica industrial en
México se lleva a cabo a nivel subnacional. A nivel federal, el PND es el marco rector que
guia todas las estrategias de politicas del pais. De manera similar, los PED son las hojas de
ruta que establecen objetivos prioritarios para el progreso de las entidades federativas. Por
esta razon, se realizo una revision exhaustiva de los 32 planes estatales de desarrollo vigentes
a la fecha con el objetivo de verificar, en una primera instancia, si el despliegue de 14.0 o la
tecnologizacion de sectores econdmicos especificos son consideradas areas prioritarias para
cada entidad.

El estudio revel6 que apenas seis entidades hacen referencia a la 14.0 o a la 4RlI. Sin
embargo, es importante destacar que préacticamente todas las entidades federativas
consideran algin componente de innovacion tecnoldgica, ya sea en el ambito educativo o en
relacién con el desarrollo econémico. Esto no es de sorprender ya que hoy en dia la tendencia
es buscar el desarrollo a partir de la innovacion tecnoldgica, misma que propiciaria una mayor
competitividad de las regiones.

Una de las implicaciones de que la mayor parte de la politica de desarrollo productivo
ocurra en mayor medida a nivel subnacional es que esta tiende a acentuar las desigualdades
regionales preexistentes, pues cada una de las entidades establece sus propios criterios y
acciones prioritarias dependiendo de sus actividades productivas, de especializacion o de sus
condiciones contextuales particulares.

Se ha mencionado que los mismos procesos de adopcion de tecnologia por parte de
las empresas tienen caracteristicas diversas y algunas tienden a digitalizarse o tecnologizarse
en mayor medida que otras, por ende, el que exista una gran variedad de sectores productivos
dentro de una misma nacion origina per se una profundizacion de las desigualdades
regionales mas aun si no existe una linea de accion que oriente a todas las entidades
federativas hacia un fin comun.

Constitucionalmente, las capacidades estatales no estan propiamente definidas, sino

que estas dependen de los atributos residuales, es decir, 1o que no hace la federacion ni los
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municipios es lo que llevan a cabo las entidades federativas. No obstante, como vimos
previamente, las leyes generales también otorgan capacidades a los gobiernos subnacionales.
Ademas, hay diferencias considerables dependiendo de qué estado de la republica se trate ya
gue cada uno tiene areas prioritarias distintas.

Cabe mencionar que no ha sido interés de la presente tesis ahondar en cuéles han sido
las estrategias de cada uno de los estados a fin de generar una mayor capacidad industrial,
sino reconocer, tomando en cuentas las atribuciones de las entidades y sus principales lineas
de accion presentadas en los PED, cuales serian los indicadores y atributos que beneficiarian
a las entidades federativas a fin de generar una mayor capacidad productiva y resiliencia ante
el despliegue de las tecnologias que se vinculan con la 14.0.

Si se toma en cuenta tanto las perspectivas teoricas, como la revision de politicas
publicas nacionales y subnacionales hechas en este y los capitulos previos, el estudio
presentado en el préximo capitulo se centraré en factores clave que afectan la implementacion
de las politicas orientadas al despliegue de la 14.0, considerando indicadores relevantes no
solo para medir innovacion y uso de tecnologia, sino también para evaluar la preparacién de
las entidades federativas y los paises ante los desafios de la automatizacion asociados con la
14.0.
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CAPITULO 5 METODOLOGIA Y RESULTADOS INDICE DE
CONDICIONES ANTE LA INDUSTRIA 4.0

El presente capitulo tiene por objetivo exponer la metodologia llevada a cabo para aplicar la
teoria sobre las PDP orientadas al desarrollo de la 14.0 en la generacion de un indice
compuesto. Como se menciond en el apartado introductorio, uno de los objetivos de este
trabajo es hacer una revision de las condiciones de los estados y paises ante el despliegue de
la 14.0 para lo cual se llevo a cabo una revision documental y de literatura, punto de partida
para encontrar indicadores que muestren las circunstancias a nivel subnacional con respecto
al despliegue de la 14.0.

Si se toma como base el Manual para la Construccién de Indicadores Compuestos de
la OCDE; la metodologia plantea la generacion de un indice compuesto que muestre el estado
actual y las capacidades de las entidades federativas hacia el despliegue de la 14.0. El indice
de Condiciones ante la 14.0 (ICI 4.0) muestra la posicion relativa de cada una de las
observaciones en comparacion con el resto de las observaciones en un periodo de tiempo
especifico que, en este caso, corresponde a 2021, sin embargo, el indice propuesto puede ser
replicable a otros periodos de tiempo.

En el analisis nacional se revisaron algunos casos de politica publica destacados en
lo que toca al despliegue de la 14.0 para revisar sus similitudes, diferencias y resultados con
la intencion de establecer parametros practicos y no solo teoéricos, que aporten a la
construccién de indicadores que midan las condiciones de la 14.0 a nivel subnacional mismo
que pueda ser replicable para analizar las condiciones a nivel de los paises.

La importancia de un analisis subnacional para el caso de México radica en que buena
parte de la PDP del pais ocurre desde los gobiernos estatales. Igualmente, los analisis
nacionales pueden resultar demasiado generales y difieren de acuerdo con las diferentes
estructuras politicas y econdmicas. Los trabajos de investigacion que tratan con indicadores
globales no ofrecen un panorama de las diferencias que se enmarcan en contextos de amplia
desigualdad social como ocurre en el caso de los paises de América Latina, incluido México.

Cabe mencionar que ademas de seguir el manual de la OCDE, también se tomo en
cuenta la propuesta metodoldgica del Instituto Mexicano de Competitividad (IMCO) para la

elaboracion del indice de Competitividad Estatal (ICE). Ademas de ser una metodologia ya

133



Capitulo V |Angeles Ortiz-Espinoza

probada, se considerd esta propuesta por tener un enfoque similar al que se presenta en este
texto lo cual facilito la incorporacion de algunos criterios técnicos para el desarrollo del ICI
4.0.

En los apartados siguientes se describe con mayor detalle la metodologia propuesta a
fin de generar un indicador de seguimiento al despliegue de la 14.0 que refleje no sélo el
grado de avance de los sectores productivos, sino que también considere variables referentes
al componente de economia sostenible, es decir, que muestre que tan preparados o
susceptibles estan las entidades para enfrentar los cambios econémicos, politicos y sociales

que se desprendan de los cambios tecnolégicos actuales.

5.1 ¢ QUE ES UN INDICADOR COMPUESTO?

En términos generales, un indicador es una medida derivada de una serie de observaciones
que reflejan la posicién especifica de un caso con respecto a otros, esto es, refleja las
diferencias entre unidades de observacion y puede ser aplicado en distintos momentos
(OCDE, 2008). Los indicadores son utiles para mostrar tendencias y dirigir la atencién hacia
ciertos asuntos en la agenda publica y son de particular interés en lo que respecta a la
evaluacion y monitoreo de politica, asi como para realizar una comparacién entre paises,
regiones o provincias y vislumbrar el estado de los mismos en diversas tematicas de interés
publico (OCDE, 2008).

Por su parte, un indicador compuesto se obtiene al agrupar indicadores individuales
en un solo indice sustentado en una forma especifica de construccion (OCDE, 2008). Los
indicadores compuestos miden conceptos multidimensionales que no pueden capturarse a
través de un Unico indicador, por ejemplo, el desarrollo sustentable, la integraciéon de los
mercados o la desigualdad social (OCDE, 2008).

Como toda metodologia, la elaboracion de indicadores compuestos presenta ventajas
y desventajas. Entre las primeras se han mencionado algunas como la facilidad de presentar
un acercamiento a las condiciones actuales de un hecho social, ademas, por lo general son de
facil interpretacion ya que establece un ranking entre las observaciones realizadas y funciona
como un resumen multidimensional de un tema especifico (OCDE, 2008). Por otro lado,
entre las desventajas encontramos que este tipo de mediciones pudiesen considerarse como

una vision simplista y generalizada de las politicas publicas o de los problemas que se estan
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analizando, y que, si bien refleja la condicion o el estado de una temética en determinado
momento, no asi las causas profundas de los resultados obtenidos (OCDE, 2008).

Sin embargo, al proponer un indicador de este tipo se busca evaluar las condiciones
de la 14.0 y establecer un parametro estandarizado de comparacion entre entidades
federativas. Mas aun, a través de la revision tedrica, documental y de casos destacados hecha
en los capitulos previos se ha profundizado en algunos aspectos que pudiesen vincular causas
y posibles consecuencias del posicionamiento de las entidades con respecto a la puesta en
marcha de la 14.0. Este analisis previo ha sido la base para la seleccion de las variables e
indicadores utilizados para la elaboracion de un indice compuesto (OCDE, 2008). Tanto el
andlisis documental y de politica publica (capitulos Il y IV) como la revision tedrica
(capitulo I1) tienen la finalidad de conducir hacia la seleccion de indicadores de seguimiento
ante la 14.0.

La matriz de indicadores presentada méas adelante se sustenta en cuatro de las cinco
dimensiones propuestas de Dini, (2022) que integran las PDP. Como se ha sefialado
previamente, la dimension de economia resiliente sustituye a la de ESS. Por su parte, la
revision de las estrategias de politica constituye una base empirica que acomparia a la teoria
para robustecer los indicadores seleccionados en cada una de las dimensiones del ICI 4.0.
Particularmente, en las estrategias de politica se encontraron variables comunes y fuentes de

informacidn que facilitaron la obtencién de los datos necesarios en la elaboracion del indice.

5.2 METODOLOGIA

5.2.1 INDICADORES, DATOS Y SUBINDICES
En la seleccion de indicadores para cada una de las dimensiones que componen el ICI, se
tomaron en cuenta aquellos sugeridos por Dini, (2022), asi como otros a los que se hacia
comunmente referencia en los PED y en las estrategias de politica nacional revisadas. Cabe
mencionar gque, aungque en muchos casos no se mencionan explicitamente los indicadores
utilizados para medir los resultados de las PDP, en la revision de politica publica expuesta
en los capitulos 111y 1V, se pueden observar las alusiones a variables o temas prioritarios que
pueden asociarse con evaluaciones numericas.

Del mismo modo, la seleccion de datos se llevo a cabo tomando en cuenta otros

aspectos como la capacidad de medicidn, la cobertura (nacional o por entidad federativa),
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que expresaran puntos relevantes del fendmeno estudiado, asi como cuestiones meramente
técnicas como la disponibilidad de la informacién, y que esta sea publicada de manera regular
a fin de posibilitar la replicabilidad del indice. Igualmente, se procuré que cada uno de los
indicadores aportara informacion distinta, pese a que ninguno de los elementos funciona de
manera aislada. Es importante mencionar que para algunas variables se optd por considerar
indicadores compuestos elaborados por agencias publicas debido a la dificultad técnica de
generarlos. Sin embargo, se tomé en consideracion que dichos indicadores compuestos no
estuviesen correlacionados con el resto de los datos.

La seleccion final dio como resultados 18 indicadores para el indice estatal y 16 para
el nacional. Estos se agruparon en cinco dimensiones o subindices: cuatro correspondientes
a las categorias propuestas en el marco teorico de Dini (2022) més el de economia resiliente.
A continuacion, se describen brevemente los indicadores utilizados para el ICI 4.0 tomando
en cuenta las caracteristicas propias de este tipo de industria, las dimensiones de las PDP, los
PED vy las estrategias mas destacadas implementadas por los paises.
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Dimensién Variables Medida Fuente
Presupuesto en CyT  Presupuesto CTI porcentaje del PIB Cuenta publica por entidad
federativa y solicitudes de
informacion
Politica de Centros de Centros registrados en Reniecyt por cada Calculo propio con datos de
cienciay investigacion 100 mil/hab Conahcyt
tecnologia NUmero de Tasa de investigadores por cada 100 mil/hab  Calculo propio con datos de
investigadores Conahcyt
Programas Ndmero de programas Informes de gobierno estatales y
destinados a CyT solicitudes de informacién
Numero de patentes  Solicitudes de patente por cada 100 mil/hab  Calculo propio con datos del IMPI
Pol|t|ca_s Exportaciones de Porcentaje de las exportaciones de alta y Calculo propio con datos de Inegi
comerciales media alta y alta media alta de las exportaciones totales
nivel tecnolégico
Financiamiento Promedio de presupuesto entre el total de Solicitudes de informacion en
Pyme unidades econémicas Pyme PNT
Uso de Internet Porcentaje de unidades econdmicas Pyme Calculo propio con datos de Inegi
Mipymes que emplearon servicio de Internet
Compras por Porcentaje de unidades econdmicas Pyme Calculo propio con datos de Inegi
Internet que hicieron compras por internet
Ventas Por Internet  Porcentaje de unidades econdmicas Pyme Calculo propio con datos de Inegi
que hicieron ventas por internet
Presencia de cluster ~ Ndamero de clUsteres Solicitudes de informacién en
PNT
Politicas Complejidad indice de complejidad econémica Secretaria de Economia
sectoriales econémica

(clusteres)

Produccién de
bienes de media alta
y alta tecnoldgica

Porcentaje de la produccidn de alta y media

alta tecnologia de la produccion total

Calculo propio con datos de
Anuies

Economia
resiliente

Matricula en areas
STEM

Porcentaje de egresados en areas STEM

Calculo propio con datos de Inegi

PEO en &reas de
media alta y alta
tecnologia

Poblacion econémicamente ocupada en
areas de media alta y alta tecnologia

Célculo propio con datos de Inegi

Industria limpia

indice Industria Limpia

Calculo propio con datos de

Profepa
Infraestructura indice de Infraestructura Digital IFT
digital
Desarrollo digital indice de Desarrollo Digital IFT

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla 5-2 Descripcion de variables. ICI 4.0 nacional

Dimensién Variables Medida Fuente
Presupuesto en CyT  Presupuesto CTI porcentaje del PIB Banco Mundial
Politica de Complejidad indice de Complejidad econémica en Observatorio de Complejidad
cienciay econémica en investigacion (datos de publicaciones) Econdmica
tecnologia investigacion
Numero de Tasa de investigadores por millén/hab Banco Mundial
investigadores
Numero de patentes  Solicitudes de patente por millén/hab Calculo propio con datos de la
Politicas - - - OIE] -
. Exportaciones de Porcentaje de las exportaciones de alta y Banco Mundial
comerciales - . .
media alta y alta media alta de las exportaciones totales
nivel tecnolégico
Crédito interno Crédito otorgado a empresas como Banco Mundial
porcentaje del PIB
Mi Mipymes con Porcentaje Mipymes con conexién a Internet  OCDE
ipymes L
conexion a Internet
Facilidad para hacer Ranking sobre las condiciones Banco Mundial
negocios institucionales que facilitan los negocios
Presencia de clister ~ NUmero de organizaciones de clusteres Plataforma Europea de
Colaboracidn en Clusteres
Politicas Complejidad indice de complejidad econémica Observatorio de Complejidad
sectoriales econémica Econdmica
(clusteres) Produccion Porcentaje de la produccién industrial del Banco Mundial
industrial PiB

Economia
resiliente

Matricula en areas
STEM

Porcentaje de egresados en areas STEM

Calculo propio con datos de
UNESCO

PEO en areas de
media alta y alta

Poblacion econémicamente ocupada en
areas de media alta y alta tecnologia

Calculo propio con datos de OIT

tecnologia

Emisiones de CO2 CO2 emisiones del sector productivo como  Comisién Europea
del sector porcentaje del total de emisiones

productivo

Namero de Servidores seguros por millén/hab Banco Mundial

servidores seguros

Estado de la 5G

Etapa de despliegue de la 5G

Asociacion Mundial de
Proveedores de Telefonia Movil

Fuente: elaboracion propia.
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En las tablas 5.1 y 5.2 se resume los indicadores utilizados para el indice. Sin embargo, es
preciso hacer ciertas observaciones sobre algunas de las variables cuya medida es compuesta
0 se agrupd la informacion de manera especifica.

En primer lugar, para el caso del ICI estatal, las variables que consideran grado
tecnoldgico, ademas de omitir al sector gubernamental, por no ser un sector econémicamente
productivo, se clasifico la informacién de las unidades econémicas y la PEO en alto, medio
alto, medio bajo y bajo grado tecnologico de acuerdo a los sectores que consideran la OCDE

y la Union Europea de la siguiente manera:

— Alta: aeroespacial, computadoras y tic, medicamentos, nanotecnologia y productos
Opticos

— Media alta: instrumentos cientificos, vehiculos de motor, equipo electrénico (menos
comunicaciones), quimicos (menos medicamento), maquinaria no eléctrica,

— Media baja: caucho y pléstico, construccidn y reparacion de barcos y maquinaria,
otras manufacturas, metalurgia, productos no metélicos, petroleo

— Baja: papel e imprenta, textiles, alimentos, bebidas y tabaco, madera, muebles,

almacenamiento e instrumentos.

Por su parte, para la matricula STEM se tom6 en cuenta al nimero de personas
egresadas en ciencias de la salud, ciencias naturales, matematicas y estadistica, ingenieria,
manufactura y construccion, y tecnologias de la informacion y comunicacion.

Los indices de complejidad econdmica, y los de infraestructura y desarrollo digital se
tomaron directamente de la fuente que los calcula; para el caso del primero la SE; y los dos
ultimos el IFT. No asi en lo que toca al indice de Industria Limpia, el cual se calculé tomando
como base los indicadores declarados por la Profepa normalizando cada uno de ellos en
valores minimos y maximos, para posteriormente obtener un promedio simple del valor de
cada uno. Las variables tomadas en cuenta para este Gltimo indicador fueron: no. de empresas
participantes, ahorro en energia eléctrica (kwh/afio en funcion del consumo de energia

promedio por habitante), reduccién de emisiones de co2 (t/afio), ahorro en agua potable
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(m3/afio)*®, disminucion de residuos sdlidos urbanos (t/afio), disminucion residuos peligrosos
(t/afio) y namero de certificados obtenidos.

El uso de Internet en las empresas unicamente se tomé en cuenta en la dimension de
Mipymes como un proxy del uso de tecnologias disruptivas entre este tipo de empresas. La
importancia de esto radica en que para estas el acceso a tecnologias disruptivas puede cefiirse
al uso de aquellas asequibles por medio se servicios de internet como el cobmputo en la nube.
Ademas, dado el volumen de produccion que manejan, y las necesidades logisticas y de
comunicacion de las empresas de mayor tamafio, es de esperar que utilicen Internet, asi como
otro tipo de tecnologias cuya utilizacion podria no depender al 100% de una red global como
es el caso de la impresion 3D o la realidad virtual y aumentada.

Por otro lado, el indicador relacionado con la vinculacién de la triple hélice, es decir,
la colaboracidn entre gobierno, academia e industria, no se consider6 debido a la dificultad
para obtener datos solidos que reflejen esta relacién. Ademas, en lo formal, todas las
entidades declaran que existe esta vinculacion y mencionan diversas estrategias que
responden a las prioridades y areas de competitividad de cada una de ellas.

En el caso del ICI 4.0 por paises, la principal dificultad radicé en la obtencién de
datos precisos y actualizados para las diversas variables en un marco temporal adecuado que
reflejara los puntos clave segun la teoria y la revision de programas publicos. Esto se debid
a que algunos paises carecian de informacion suficiente o la presentaban de manera desigual,
ademas de que las politicas publicas varian segun los regimenes politicos de cada lugar.
Algunos de las observaciones no contaban con informacién para todos los indicadores, lo
que llevo a omitir algunas variables en la ponderacion sélo en la observacion en la que no se
tuviese datos disponibles.

Por otro lado, una ventaja significativa en la version nacional del ICI 40 fue que la
mayoria de los datos, al provenir de organizaciones internacionales, ya se presentaban

ajustados, por lo que no fue necesario hacer calculos propios a partir de datos generalizados.

19 Esta variable es particularmente importante ya que para el almacenamiento de grandes volimenes de datos
y el procesamiento de los mismos, se requieren de enormes granjas de servidores que utilizan grandes
cantidades de agua para mantenerlos en servicio.
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5.2.2 NORMALIZACION Y AGREGACION DE COMPONENTES
La normalizacién de datos es el procedimiento llevado a cabo a fin de hacerlos comparables
dado que, generalmente, cada una de las mediciones esta en una escala distinta (OCDE,
2008). Para realizar este procedimiento existen varias técnicas como la estandarizacion, la
distancia de referencia o la ponderacion por rankings (OCDE, 2008). Para el ICI 4.0 se

seleccion6 una normalizacion basada en los minimos y maximos bajo la siguiente formula:

Xi — Xpmi
Z; 2(1—"“")100

Xmax — Xmin

Con este metodo de estandarizacion las variables toman un valor entre cero y 100 en funcion
de los valores gue presentan con respecto al resto de las observaciones: el puntaje mas bajo
toma el valor de cero, el méas alto toma el valor de 100 y el resto toman una calificacion entre
cero y 100 de manera proporcional dentro de la escala utilizada. Ademas de homologar las
unidades, este método permite una facil interpretacion de resultados y arroja la posicion
relativa de cada entidad con respecto del resto a fin de establecer cuales tienen mejores
condiciones ante la 14.0. Esto es de particular importancia porque no es posible establecer
cantidades Optimas o absolutas para ninguno de los indicadores que conforman este indice.
Cabe sefalar que, para todos los valores, mas altos implica mejores condiciones.

Es importante mencionar que dentro de las variables relacionadas con el ICI 4.0 a
nivel nacional, hay dos que puntian de forma inversa, es decir, entre menor sea el valor,
mejor es el resultado. En primer lugar, en la dimension de Mipymes, la variable de facilidad
para hacer negocios esta representada en un ranking establecido por el Banco Mundial sobre
las condiciones institucionales para facilitar la creacion y desarrollo de negocios dentro de
los paises. Por otro lado, en la dimension de economia resiliente, en la variable de emisiones
de CO2 de los sectores productivos se valoran las emisiones de dioxido de carbono
provenientes de los sectores productivos; entre menos emisiones, mas optimo el resultado.
Para estas dos variables, la formula de minimos y maximos se invirtié de modo que el puntaje
se generara de manera inversa: entre menor el valor de la variable, mayor seria el porcentaje
asignado en la ponderacion de resultados.

En seguida se lleva a cabo la ponderacion de las variables. Aunque en la mayoria de
los indices se otorga un peso igualitario a cada uno de los indicadores (OCDE, 2008), para el
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presente estudio se decidio ponderar algunas de las variables. Para cada indicador se aplicd
una ponderacién de 1 0 0.5. Esto debido a que algunos de los indicadores engloban datos que
podrian tener menor impacto en el desarrollo productivo o no se vinculan de manera directa
a la implementacion de tecnologias disruptivas. Por ejemplo, en el caso de la matricula
STEM, no todos los graduados necesariamente se dedicaran a laborar en estas areas. De igual
forma, los centros de investigacion también incluyen estudios de otro tipo, como los estudios
sociales. Por lo anterior, a fin de controlar esta forma de sesgo, se optd por ponderar con 0.5

las siguientes variables:

— ICl estatal: centros de investigacién, numero de investigadores,
financiamiento Mipymes, programas en TIC, uso de Internet y matricula en
STEM.

— ICl nacional: ICE en investigacion, nimero de investigadores, crédito interno,
Mipymes con conexion a Internet, produccion industrial como porcentaje del

PIB, matricula en STEM y nimero de servidores seguros.

Una vez establecida la ponderacion de cada indicador por separado, se agruparon de las cinco
dimensiones presentadas en el capitulo Il: politica de ciencia y tecnologia, politicas
comerciales, Mipymes, politicas sectoriales y economia resiliente. La agrupacion se llevé a

cabo mediante la formula de promedio ponderado:

%, = Zf_; XiWin;
Xiawin
Donde:
xw = media ponderada.
xi = valor de la variable en la observacion
Wi = peso asociado a la observacion
ni = nimero de elementos en la observacion
k = nGmero total de observaciones.
Es importante mencionar que cada uno de los indicadores y subindices tiene efectos

concomitantes y sistémicos, es decir, un sélo indicador alto no seria determinante por lo que
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no se asume que un indicador en extremo positivo 0 negativo sea mejor que varias
puntuaciones en un rango promedio. El desarrollo de la 14.0 es un problema complejo en
donde todos los indicadores aportan para evaluar el nivel de productividad propiciado por las
tecnologias disruptivas y la capacidad de adaptacion de las unidades de observacion. Por lo
anterior, las dimensiones se ponderaron de manera uniforme, cada una con un 20% del
puntaje total.

Ademas del ranking general, se agrupo a las entidades federativas o paises en seis
categorias siguiendo de manera parcial la propuesta del marco metodologico del ICE (IMCO,

2024). Las categorias se agrupan de la siguiente forma:

— Muy alta 14.0: entidades o paises con puntajes una y media 0 mas desviaciones
estandar sobre el promedio.

— Alta 14.0: entidades o paises con puntajes entre una, y una y media desviaciones
estandar sobre el promedio.

— Media alta 14.0: entidades o paises con puntajes de hasta una desviacion estandar
sobre el promedio.

— Media baja 14.0: entidades o paises con puntajes de hasta una desviacion estandar
debajo del promedio.

— Baja 14.0: entidades o paises con puntajes entre una, y una y media desviaciones
estandar por debajo de la media.

— Muy baja 14.0: entidades o paises con puntajes de una y media 0 mas desviaciones

estandar debajo del promedio.

5.3 RESULTADOS

5.3.1 INDICE DE CONDICIONES ANTE LA INDUSTRIA 4.0 POR ENTIDAD

FEDERATIVA
Al revisar el grupo al que pertenecen los estados segun su nivel de ICI 4.0, se observa una
clara tendencia regional (ver figura 5.1). Los niveles altos de ICI 4.0 se concentran en la
franja norte central del pais, mientras que las regiones con niveles mas bajos se encuentran
en la zona sur y en la costa del Pacifico. Esta tendencia esta claramente relacionada con la

ubicacion tanto de industrias manufactureras, como de clusteres industriales. Sin embargo,
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se esperaria que entidades como Chihuahua, donde existen dos clUsteres industriales, el
aeronautico y el de la industria electronica, y un consorcio vinculado al desarrollo y
promocion de la 14.0 (Chihuahua Futura, 2023), tuvieran condiciones mas optimas en el
desarrollo de la misma.

Sélo cuatro entidades punttan en la franja alta 0 muy alta del indicador: Nuevo Leon,
Querétaro, Aguascalientes y CDMX. Salvo esta Gltima, el resto se caracteriza por tener
importantes zonas industriales con presencia de clisteres. Sin embargo, la CDMX al ser la
capital del pais, por lo general tiene niveles de desarrollo méas elevados que el resto de la
Republica, puesto que ahi se concentran mayores capacidades de competitividad (IMCO,
2024).

Si bien los estados industrializados son los que tienen mayor puntuacion en el indice,
es importante recordar que no sélo se consideraron variables directamente relacionadas con
la manufactura, sino que también se incorporaron otros elementos como el desarrollo de las
Mipymes y su fortalecimiento, asi como factores relacionados con CyT, investigacion y
matricula en areas STEM, aspectos que impactan en otras areas productivas.

Es notorio que entidades con indicadores de pobreza mas amplios, como Oaxaca,
Guerrero o Chiapas (Coneval, 2022), son aquellas con pocos elementos para resistir a la
tecnologizacion de los sectores productivos y los distintos elementos que aqui se revisan. Lo
anterior podria implicar que las tecnologias disruptivas o el uso de Internet no es que estén
creando nuevas diferenciaciones sociales, sino que estdn profundizando aquellas ya

existentes como son las diferencias étnicas, etarias, de ingreso o de género.
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Figura 5-1 ICI 4.0 estatal
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Fuente: elaboracion propia con base en ICI 4.0 estatal, 2024.

Al analizar cada dimensién, vemos que no necesariamente son las mismas entidades las que
se encuentran en los puntos mas altos 0 méas bajos, aunque hay varias coincidencias. Por
ejemplo, Oaxaca suele aparecer entre los cinco Gltimos lugares en cada uno de los indicadores
y aparece como el ultimo lugar casi en todas las dimensiones, salvo en el caso de politicas de
CyT, donde aparece con la quinta posicion mas baja. Lo mismo ocurre a la inversa, es decir,
aquellos estados que puntdan mas alto no siempre aparecen mejor puntuados en todas las
categorias. Nuevo Leon y Guanajuato se encuentran dentro de los primeros cinco lugares en
cada una de las dimensiones, aunque este ultimo tiene la novena posicion més alta.

Son las politicas en ciencia y tecnologia (15.49), y las politicas comerciales (32.52)
aquellas que, en promedio, presentan puntajes mas bajos. Para la primera, Nuevo Ledn, la
entidad con mayor puntuacion, apenas cubre un poco mas de 50 puntos en una escala del 0
al 100, y en la cuestion de politicas comerciales es Querétaro con 64 puntos. Esto refleja que
mas alld de la busqueda de productividad, la investigacién en CyT y la generacion de
tecnologia propia es muy limitada para cada una de las entidades federativas. Recordemos
gue en este punto se toman en cuenta centros de investigacion, generacion de patentes, entre
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otros, cuyos valores denotan la dependencia tecnoldgica de las entidades federativas,

dinamica que se replica en México y en la regién latinoamericana.

Figura 5-2 Politicas de ciencia tecnologia. ICI 4.0 estatal
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Figura 5-3 Politicas comerciales. ICI 4.0 estatal
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En politicas sectoriales y Mipymes, se encuentran promedios méas elevados. En Mipymes,
todos los PED revisados, asi como los informes de gobierno de las entidades federativas
sefialan la implementacidn de programas de apoyo y financiamiento a las empresas de menor
tamafo. Aungue en la mayoria de los casos los programas se quedan en el mero
financiamiento sin un destino preestablecido por el propio programa, existen otros que si
especifican algin componente tecnoldgico, la mayoria muy bésico, por ejemplo, como la
adquisicion de terminales para el pago electrénico o la capacitacion en el uso de herramientas
digitales. Méas aun, de acuerdo a los datos de Inegi, el porcentaje de Mipymes que utiliza
Internet para realizar compra o venta de mercancias es de alrededor del 4% (Inegi, 2024), lo
cual puede deberse que buena parte son de consumo local: tortillerias, tiendas de abarrotes,
etc.

En de mencionar que esta dimension incluye la variable sobre el presupuesto
destinado al impulso a las Mipymes. En un primer momento se busco la informacion en los
informes de gobierno, donde suelen estar desglosados estos resultados. Sin embargo, también
se hicieron solicitudes de informacion a las distintas secretarias y entidades de la
administracion publica estatal para preguntar sobre los montos asignados para el
fortalecimiento de este tipo de empresas.

La informacién obtenida entre ambas discrepaba considerablemente. Por ello, se
decidié utilizar unicamente las respuestas obtenidas a través de las solicitudes de
informacidn, con el fin de mantener la consistencia de este indicador en particular. Ademas,
esta fuente se considera méas formal y robusta, ya que la informacion incluida en los informes
de gobierno suele ser menos detallada. Cabe sefialar que aquellas entidades que no
especificaron el monto o generaron respuestas ambiguas en las solicitudes de informacién
realizadas, se excluyeron del indicador por no contar con datos consistentes. Este fue el caso
de: Baja California Sur, Coahuila, Colima, Estado de México, Morelos, Nayarit y Veracruz.

Es notable que varias entidades federativas (declararon que para el afio 2021 no hubo
presupuesto asignado para el desarrollo o fortalecimiento de las Mipymes. Esto posiblemente
esté vinculado a que 2021 tiene caracteristicas peculiares, siendo el afio inmediato al periodo
pandémico. Es posible que parte del presupuesto previsto para diferentes rubros se reasignara
para contrarrestar los efectos de la pandemia por COVID-19, lo cual pudo afectar los

presupuestos destinados al desarrollo empresarial.
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Figura 5-4 Mipymes. ICI 4.0 estatal
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Figura 5-5 Politicas sectoriales. ICI 4.0 estatal
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Figura 5-6 Economia resiliente. ICI 4.0 estatal
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Fuente: elaboraci6n propia con base en ICI 4.0 estatal, 2024.

Por otro lado, en lo que toca a la existencia de clisteres, vemos que también Nuevo Leon
aparece con casi el 81% de los puntos posibles: son varios los cllsteres que existen en la
region, incluidos el farmaceutico y el automotriz, y su indice de complejidad econémica es
muy amplio. En cuanto a economia resiliente, todas las entidades se han sumado a establecer
procesos para la industria limpia, aunque la puntuacién mas alta apenas se acerca al 70% de
los puntos posibles para este subindice.

Para la variable de namero de cllsteres, incluida en la dimension de politicas
sectoriales, se decidié no clasificarlos de acuerdo a su grado tecnolégico, aunque existen
algunos muy variados, como los mineros (ej. Sonora, Hidalgo), en alimentos (ej. Sinaloa),
automotrices y aeronauticos (ej. Guanajuato, Puebla, Querétaro y Nuevo Leon), o energéticos
(Sonora y Tamaulipas). Lo anterior debido a esta diversidad y a la falta de informacion
detallada sobre su grado de desarrollo. Ademas, hay diferencias considerables en cuanto al
numero de clusteres declarados: hay entidades que manifiestan no tener ninguno, como
Durango o Nayarit, mientras que otras, como Puebla, reportan tener hasta 21. Analizar mas

a profundidad esta variable mereceria un estudio aparte.
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Tabla 5-3 Puntuacion total ICI 4.0 estatal
Entidad federativa ICI 4.0 estatal Entidad federativa ICI 4.0 estatal

Oaxaca 4.70 Puebla 32.000
Michoacén 12.43 Jalisco 34.240
Hidalgo 14.72 Baja California Sur 34.920
Tabasco 14.72 Tamaulipas 35.230
Zacatecas 15.19 Sonora 36.180
Veracruz 15.32 Meéxico 37.390
Tlaxcala 16.70 San Luis Potosi 38.450
Campeche 17.78 Guanajuato 41.980
Chiapas 17.92 Coahuila 43.510
Nayarit 18.09 Chihuahua 44.000
Durango 22.88 Colima 44.260
Yucatan 23.63 Baja California 48.430
Guerrero 23.83 Aguascalientes 49.440
Morelos 28.50 Ciudad de México 49.730
Quintana Roo 28.61 Querétaro 54.150
Sinaloa 31.16 Nuevo Ledn 64.260
Promedio 31.07

Fuente: elaboraci6n propia con base en ICI 4.0 estatal, 2024.

Cabe destacar que, a fin de medir la solidez del indice generado, se realizaron pruebas de
correlacion con variables cuyo impacto resultaria esperable de acuerdo a la experiencia 'y a
la teoria (OCDE, 2008). Para este fin, se eligieron las variables de inversion extranjera directa
(IED) e indicadores de pobreza. Debido a que el nimero de observaciones para el IC1 4.0 es
limitado, no se cumplen los supuestos de normalidad y heterocedasticidad, por lo que se
utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman para realizar el procedimiento. Este mide
la fuerza de la asociacion entre las variables y es menos susceptible a valores atipicos bajo la

siguiente férmula:

1-6) d°
s = nn? —1)
Donde:
rs = coeficiente de correlacion por rangos de Spearman.
d = diferencia entre los rangos (X —y)
n = ndmero de datos
Para este célculo se considero que:

Ho: no hay asociacién entre variables.
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H1: hay asociacion entre variables.
Rechazando la Ho con un p<0.005

Al llevar a cabo la correlacion de Spearman entre la IED y el ICI encontramos que la
correlacion resulta significativa. En ambos casos la correlacion esperada es positiva ya que
mientras mas se incrementan las capacidades ante el despliegue de la 14.0, es factible que la
entidad resulte mas atractiva para la inversion. Lo anterior quedé comprobado a partir del
ejercicio estadistico realizado obteniendo una correlacion de 0.420 (p = 0.016) para cada una
de las modalidades respectivamente con un nivel de significancia de 0.05.

Para el caso de los indicadores de pobreza, se utilizaron los datos de Coneval. En este
sentido, se espera que estados con una infraestructura industrial mas consistente también
influyan en las condiciones de pobreza: si no se cumplen las condiciones mas basicas de
calidad de vida, no puede esperarse que haya interés en establecer unidades productivas con
tecnologias méas avanzadas o infraestructura digital mas completa.

Se realiz6 una correlacion entre varias dimensiones de pobreza multidimensional
analizadas por Coneval y el ICI 4.0. Aungue no se encontrd una correlacion estadisticamente
significativa entre el indicador global de personas bajo linea de pobreza y el ICI 4.0, se
observa que de los 10 estados que mas redujeron su pobreza entre 2020 y 2022, seis se

encuentran entre los tres primeros lugares del indice de competencias para la industria 4.0.

Tabla 5-4 Entidades con mayor disminucion de la pobreza y mayor puntaje ICI 4.0

Mayor disminucion de la pobreza Puntajes mas altos de ICI 4.0

Entidad federativa Diferencia % 2020-2022  Entidad federativa Valor ICI 4.0

Baja California Sur -49.82 Nuevo Leon 68.92
Quintana Roo -42.11 Querétaro 55.64
Baja California -40.00 Ciudad de México 49.71
Nuevo Leon -31.81 Aguascalientes 45.89
Chihuahua -29.75 Coahuila de Zaragoza 43.67
Jalisco -29.51 Baja California 43.23
Querétaro -28.46 Colima 42.19
Sonora -26.51 Guanajuato 41.69
Coahuila de Zaragoza -26.47 Chihuahua 41.42
Ciudad de México -25.90 San Luis Potosi 38.32

Fuente: elaboracién propia con base en ICI, 2024 y Coneval, 2022.
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Sin embargo, al realizar la correlacion por separados de los componentes de la pobreza
multidimensional, se encontrd una correlacion estadisticamente significativa en varios de
ellos. ElI mas consistente fue el de poblacién no pobre y no vulnerable, que correlaciona
positivamente con el 1CI 4.0 con 0.5556 (p = 0.001). Lo anterior implica que entre mejores
sean las condiciones ante la 14.0, mayor seré el porcentaje de poblacion que no se encuentre
en condicidn de pobreza ni de vulnerabilidad. Sin embargo, esto debe tomarse con cautela ya
que al hacer el mismo procedimiento la correlacion del 1C1 4.0 con la poblacién vulnerable
Unicamente por ingreso también sale estadisticamente significativa y positiva, es decir, a
mayor ICI 4.0, mayor el nimero de personas en condicién de vulnerabilidad por ingreso
(0.4120, p=0.0212). Esto podria deberse a factores vinculados con el incremento de la
precarizacion laboral, una disminucion en la mano de obra empleada y una mayor
diferenciacion en los salarios debido al avance tecnolégico. Igualmente, la vulnerabilidad por
cuestiones no asociadas al salario podria estar relacionada con la infraestructura tecnologica.

Por otro parte, la variable sobre ingreso inferior a la linea de pobreza extrema por
ingresos, presenta una relacion estadisticamente significativa con el ICI en sentido negativo
con -0.3822 (0.0338). Lo anterior resulta esperable y consistente ya que, a mas capacidades
de ICI, hay una tendencia a menos poblacién en situacion de pobreza extrema.

En este punto es importante destacar que el analisis correlacional realizado se llevo a
cabo Unicamente para medir la solidez del indicador, ya que era esperable una correlacién
con la IED y mayores niveles de pobreza y vulnerabilidad. Sin embargo, la revision hecha
hasta ahora no permite establecer factores causales o prever posibles resultados, sino

unicamente sostener que el indice aqui presentado es consistente.

5.3.2 INDICE DE CONDICIONES ANTE LA INDUSTRIA 4.0 POR PAISES
Recordemos que este indicador se basa en una comparacion entre las observaciones
seleccionadas. En el caso de los paises elegidos para obtener el ICI 4.0 a nivel nacional, se
consideraron tres condiciones para la seleccion de las observaciones. En primer lugar, se
buscé que los paises seleccionados tuvieran estrategias de politica publica de fomento a la

14.0, ya sea de forma explicita o al menos mencionada de manera intencionada. Ademas, se
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incluyeron paises en los cuales existen estrategias o para la regulacion de 1A% esto debido a
su estrecha vinculacion con el desarrollo de la 14.0. Otro factor que se tomo en cuenta fue la
disponibilidad de datos para el afio de evaluacion o afios cercanos a fin de garantizar la

replicabilidad del indice y su ejecucion de manera robusta.

Figura 5-7 ICI 4.0 nacional
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Fuente: elaboracidn propia con base en ICI 4.0 nacional, 2024

Al observar los resultados, no sorprende que los paises que puntian mas alto en el indice
creado sean Alemaniay Corea del Sur, este Gltimo el Unico dentro de la categoria establecida
como muy alta. Ambos paises aparecen como lideres en practicamente en todas las variables
y dimensiones. En un tercer lugar se encuentra Estados Unidos, que también destaca en la
mayoria de las variables. En contraste, son los paises de América Latina los que obtienen
porcentajes mas bajos tanto en el indice compuesto como en varios indicadores individuales.

De hecho, dentro de los ultimos 10 lugares del ranking, encontramos sélo a dos paises que

20 os tres paises de América Latina cuyas estrategias para la implementacion de la 14.0 fueron revisadas,
Argentina, Brasil y México, han considerado planes o estrategias sobre el uso de la IA (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Conocimiento e Innovacién, 2021; Presidencia de la Nacién, 2020; Presidencia de la Republica,
2018). Sin embargo, paises como Chile, Colombia, Perd y Uruguay, que no tienen una estrategia de 14.0
explicita, si han desarrollado algun tipo de plan o0 marco ético con el fin de establecer lineamientos para el uso
responsable de la 1A (Guio, 2021).
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no pertenecen a la region latinoamericana: India y Rusia. Esta dinamica es consistente con
los indices de industrializacion por pais en términos de manufactura y valor agregado de las
mercancias (Banco Mundial, 2023). A nivel global, se da el mismo patron que se observa a
nivel nacional, donde los paises centrales con alto desarrollo industrial son aquellos con
mayor acceso a tecnologias y capacidad de liderazgo tecnoldgico.

Llama la atencion el caso de China, siendo uno de los paises mas importantes en el
comercio global, no aparece entre los 10 primeros en el ICI 4.0 y apenas se cataloga en la
categoria de media alta con una puntuacion de 51.03, por encima del promedio por casi seis
puntos. China sélo puntGa en los primeros lugares en las dimensiones de politicas
comerciales y de MIPYMES, mientras que en el resto obtiene puntajes bastante bajos. Lo
anterior puede deberse a dos factores: por un lado, el sistema politico altamente restrictivo
de China, y por otro, la falta de informacion disponible para algunas de las variables en el
pais asiatico. Especificamente, no se encontr6 informacion sobre el porcentaje de matriculas
en carreras STEM, el porcentaje de poblacion ocupada en STEM, el porcentaje de Mipymes

con conexion a internet y la informacion sobre organizaciones de clusteres en el pais asiatico.

Figura 5-8 Politicas de ciencia tecnologia. ICI 4.0 nacional
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Fuente: elaboraci6n propia con base en ICI 4.0 nacional, 2024.
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Figura 5-9 Politicas comerciales. ICI 4.0 nacional
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Fuente: elaboraci6n propia con base en ICI 4.0 nacional, 2024.

En lo que toca a la dimensidn de ciencia y tecnologia, encontramos una amplia variacion
entre los valores més altos y los mas bajos fluctuando de 6.51 para el caso de India, y 81.19
para Corea del Sur. Los paises de América Latina que se incluyeron en la muestra presentan
indices por debajo del promedio de 41.28. Lo que reafirma un desarrollo menor en cuanto a
politicas de ciencia y tecnologia.

Por su parte, entre los paises asiaticos, los valores encontrados son muy dispersos.
Como se menciond, India presenta la puntuacion mas baja en esta dimension, mientras que
China (28.38) obtiene casi 20 puntos por debajo del promedio. Por su parte, Japén (60.52) y
Corea del Sur, aparecen como los Unicos paises no europeos dentro de las nueve naciones
con puntaje mas alto en esta dimension. En esta misma linea, salvo por Espafia (41.10), Italia
(39.92) y Rusia (21.92), el resto de los paises europeos considerados en la muestra se
encuentra por encima del promedio, al igual que Canada y Estados Unidos 53.16 y 71.75.

Las puntuaciones en lo que toca a politicas comerciales son bastante dispares: van
desde 0.57 para Per( hasta 97.31 para Corea del Sur), lo que indica una amplia variabilidad
en las variables revisadas para esta dimension (patentes y exportaciones de alta tecnologia).
Por su parte, los paises de Europa estan por encima de la media, aunque Espafa (34.44) y
Portugal (26.78) aparecen ligeramente por debajo de la misma.
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Excluyendo a México, que en esta dimension se posiciona por arriba de la media en
sexto lugar de los mejor puntuados para esta dimensidn, son en su mayoria paises de América
Latina los que se posicionan en los lugares mas bajos. Por el contrario, la regién de Asia se
encuentra en las primeras posiciones con puntajes para Corea del Sur (97.31), China (80.60),

y Japén (72.78) muy por encima de la media de 34.92.

Figura 5-10 Mipymes. ICI 4.0 nacional
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Fuente: elaboracién propia con base en ICI 4.0 nacional, 2024

En lo que toca a la dimension de Mipymes, Corea del Sur encabeza la lista con 92.899,
seguido de Nueva Zelanda con 90.50, Reino Unido (87.76) y Canada (85.94). De nueva
cuenta encontramos que las puntuaciones mas bajas pertenecen a la region latinoamericana
enmarcando a todos los paises de esta zona por debajo del promedio de 57.07, siendo
Argentina el pais que presenta el puntaje mas bajo de 1.17. En contraparte, la gran mayoria
de los paises europeos incluidos en la muestra estan por encima de la media, al igual que los
paises asiaticos, aunque siendo China apenas la sobrepasa con poco mas de un punto
porcentual.
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Figura 5-11 Politicas sectoriales. ICI 4.0 nacional
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Figura 5-12 Economia resiliente. ICI 4.0 nacional
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Las dimensiones de politicas sectoriales y economia resiliente comparten algunos rasgos: en
ambas categorias el puntaje mas alto lo obtiene Alemania (73.81 y 86.10 respectivamente) y
el mas bajo Ecuador (12.91y 21.31 en el mismo orden). Estas dimensiones son las que tienen
una desviacion estandar menor: 16.63, para politicas sectoriales, y 14.79 para economia
resiliente, aunque el promedio es considerablemente mas alto en esta Gltima (56.20).

La misma dinamica que en las anteriores se repite en estas dimensiones: es América
Latina la region que tiene los puntajes mas bajos. En el caso de politicas sectoriales, México
es el Unico pais de la region que supera la media de 35.74 por 10 puntos porcentuales
aproximadamente. En el caso de economia resiliente ningun pais de la region se ubica por
encima de la media, siendo Colombia el que més se acerca con una puntuacion de 53.11.

Igualmente, son los paises europeos los que destacan en ambas dimensiones. EN lo
que toca a politicas sectoriales, ademéas de Alemania, Espafa (66.17) e Italia (56.30) se
posicionan en los tres primeros, aunque esta dimension destaca porque los primeros puntajes
son los mas bajos de todas las dimensiones; ninguno de los paises de la muestra supera los
75 puntos. En el caso de economia resiliente, si bien hay una preponderancia de los paises
europeos en los primeros lugares, encontramos a Estados Unidos en la segunda posicién con
80.82 puntos.

Tabla 5-5 Puntuacion total ICI 4.0 nacional

Pais ICI 4.0 nacional Pais ICI 4.0 nacional
Ecuador 9.69 | China 51.03
Peru 19.65 | Paises Bajos 52.41
Uruguay 20.61 | Italia 52.78
Argentina 23.46 | Canada 53.09
India 25.73 | Espafia 55.03
Chile 26.35 | Bélgica 56.47
Brasil 30.29 | Japdn 59.20
Colombia 33.17 | Reino Unido 60.09
Rusia 33.95 | Francia 60.16
México 34.30 | Suecia 61.70
Australia 43.37 | Estados Unidos 63.76
Portugal 47.77 | Alemania 70.79
Nueva Zelanda 48.39 | Corea del Sur 77.85
Promedio 45.04

Fuente: elaboracion propia con base en ICI 4.0 nacional, 2024
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5.4 ALGUNAS REFLEXIONES

Normalmente, el nivel de industrializacion se evalta a traves de la produccion manufacturera,
pero este indice abarca més que eso, incluyendo el uso general de tecnologia en las unidades
productivas. Este uso recae principalmente en las Mipymes, que constituyen el 90% de la
poblacién econdmicamente activa a nivel mundial (Dini, 2022). Existe una relacion directa
entre la tecnologia utilizada y el nivel de industrializacion, independientemente del tamafio
de las empresas.

Uno de los desafios principales al crear un indice de este tipo es la falta de
informacion sobre el uso de tecnologias disruptivas por parte de las empresas. La variable
mas directa disponible es el uso de internet para transacciones comerciales, pero se desconoce
si se emplea de otras formas, como en servicios de computo en la nube o procesamiento de
datos. La falta de informacion impide saber si las Mipymes, y las empresas de mayor tamafio,
utilizan tecnologias disruptivas como el anlisis de big data, la IA, la impresion 3D o los
sistemas ciberfisicos.

En esta misma linea, se han observado discrepancias entre las fuentes oficiales
federales y las presentadas por las entidades federativas en cuanto a la informacion
recopilada. Al hacer solicitudes de informacion, practicamente todos los estados
manifestaron que las Secretarias de Economia o el Gobierno Ejecutivo de las entidades eran
organismos no competentes para informar sobre el gasto en CyT, y toda la informacién sobre
el tema era manejada por los consejos de CyT, aun cuando en la clasificacion funcional del
gasto por finalidad y funcidn, este rubro se encuentre en la categoria de desarrollo econémico.
Cabe mencionar que dentro de los pocos casos donde no ocurrié esto estan Yucatan y
Tlaxcala, donde no existen estos consejos, y fueron las Secretarias de Economia y de
Innovacidn las encargadas de resolver las solicitudes de informacion.

Mas aun, al revisar la cuenta publica de cada entidad, se observa que es el poder
ejecutivo del estado el que devenga el presupuesto asignado a ese rubro o en su defecto los
consejos de CyT. Sin embargo, en las solicitudes de informacion, fueron varias las entidades
que declararon no tener informacion sobre el presupuesto en CTI vinculado al desarrollo
economico.

En el caso del ICI 4.0 nacional, observamos que la dinamica es muy similar a la del

entorno local: aquellos paises caracterizados por tener un alto indice de desarrollo global son
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los que presentan mayores puntuaciones en cada una de las dimensiones del indicador
establecido. Ademas, las diferencias regionales son sumamente notorias. En practicamente
todos los casos, América Latina aparece con las puntuaciones mas bajas, mientras que los
paises europeos tienden a estar por encima de la media. En el caso de Asia, hay mayores
diferenciaciones: Corea del Sur generalmente aparece mejor evaluado, mientras que otros
paises como India no alcanzan puntuaciones altas en todos los indicadores.

El caso de China es especialmente notable, ya que se esperaria que tuviese una
puntuacion mas alta. Sin embargo, como se mencion0 previamente, hay poca o nula
informacion disponible para algunos de los indicadores tomados en cuenta en el indice
propuesto. En particular, no fue posible rastrear informacion sobre el nimero de matriculas
y egresados en materias STEM, asi como otras variables que afectan al indicador. El céalculo
se hizo Unicamente con los datos disponibles, lo cual afecto la calificacion final del pais
asiatico.

Cabe mencionar que en el caso del ICI 4.0 por pais, la obtencién de informacién
consistente fue aun mas complicada que a nivel nacional, debido a la falta de homogeneidad
en los datos. Como se menciono, para varios paises no se encontrd informacién completa, y
los proxies utilizados podrian no ser tan propicios como en el caso nacional.

Es importante mencionar que, al igual que en el caso mexicano, el régimen politico
es un factor que influye significativamente en el desarrollo de las politicas industriales. Como
se ha mencionado en varias ocasiones, en México no se ha desarrollado una estrategia
nacional que coordine las estrategias de politica nivel nacional, sino que han sido las
entidades federativas las que han ejercido esta funcién. Es posible suponer que esta misma
dindmica ocurra en otros paises respondiendo a diferencias propias de su régimen politico y
sus estructuras sociales, econdémicas y hasta culturales. Es posible que un indicador
compuesto, en especial en paises con amplias diferencias y desigualdades internas, no refleje
del todo lo que ocurre al interior de los paises ni las diferenciaciones regionales.

El indicador que aqui se propone si muestra una panordmica comparativa a nivel
global, considerando a las naciones como unidades. Si bien no profundiza en las
particularidades internas de cada pais, lo cual podria ser objeto de futuras investigaciones,
ofrece una vision general de la posicion de estas naciones a nivel global. Como todo valor

numérico generalizador, el indice desarrollado enfrenta limitaciones, entre ellas que hay
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aspectos dificiles de medir y la mayoria de los indicadores utilizados funcionan como proxys.
A pesar de esto, el ICI 4.0 revela diferencias regionales significativas entre las entidades y
los paises con distintos niveles de desarrollo resaltando que la tecnologizacion en areas

productivas profundiza desigualdades y vulnerabilidades sociales preexistentes.
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CONCLUSIONES

Conceptos como Smart Manufacturing, Smart Industry, Internet Industrial o Smart Factory
estan estrechamente relacionados con la nocion de 14.0. Estos términos hacen referencia al
uso de tecnologias disruptivas en los procesos de produccion desde un punto de vista técnico.
En el trabajo de investigacion presentado se aborda el término no sélo desde la perspectiva
técnica predominante en la mayoria de las investigaciones, sino también se examinan sus
implicaciones en cuanto al desarrollo productivo de las entidades y paises, y sus capacidades
para hacer frente a las implicaciones de la alta tecnologizacion de la industria y los sectores
productivos. Del mismo modo, se analiza el componente de politicas publicas, elemento
fundamental en el desarrollo de la 14.0 ya desde que el término se introdujo en la feria de
Hannover de 2011.

La presente tesis aborda las implicaciones de la intervencion estatal en la politica
publica para la implementacion de la 14.0. Los objetivos principales de este trabajo incluyen
una revision teorica sobre la relacion entre desarrollo, y ciencia y tecnologia, siendo esta
altima el principal sustento de la 14.0, la cual se caracteriza por su alto nivel de
tecnologizacion, es decir, su vinculo con las llamadas tecnologias disruptivas como IoT la
IA y sobre todo la hiperconectividad entre las distintas etapas del proceso productivo.

De inicio, se lleva a cabo un analisis histérico en el cual se revisan los conceptos de
revoluciones tecnoldgicas e industriales, destacando como cada una de estas ha transformado
la produccion no solo en términos cuantitativos, sino también en sus implicaciones més alla
de la industria y los procesos productivos. Se encuentra que las dos Ultimas revoluciones
industriales, basadas en las TIC y la conectividad, no dependen de un nuevo proceso de
energia, sino de un nuevo tratamiento de la informacién.

Asimismo, la cuarta revolucion industrial se caracteriza por la amplia reduccion de
los tiempos de produccion y el acortamiento del espacio fisico a través del uso de entornos
virtuales. Ademas, para entender la cuarta revolucion industrial, no podemos limitar nuestro
andlisis al sector manufacturero o industrial, sino que también debemos revisar aquellos
sectores productivos vinculados a los servicios, que han surgido a partir del uso masivo de

tecnologias disruptivas propias de la 14.0.
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En este sentido, el uso del concepto de politica industrial, dadas las condiciones del
desarrollo econémico contemporaneo, podria resultar algo arcaico para analizar los procesos
productivos actuales, ya que gran parte de estos no se llevan a cabo necesariamente en el
sector manufacturero. Esta discusion se ha dado en diferentes espacios y foros (Forum New
Economy, 2024; Galbraith, 2024; Mazzucato & Rainer, 2024) y resulta de interés para futuras
investigaciones. Si bien no ha sido objetivo de esta tesis profundizar en esta discusion, si se
ha optado por retomar el concepto de PDP propuesto por Dini para analizar las politicas
publicas que buscan fomentar el desarrollo y la implementacion de la 14.0, al ser este un
término mas amplio y complejo que refleja de manera méas adecuada las condiciones de los
mercados actuales.

De acuerdo con Dini, hoy en dia toda PDP es necesariamente una politica de 14.0,
aunque esta no siempre se manifiesta de manera explicita en los programas de politica
publica. En el desarrollo de este trabajo se lleva a cabo un analisis documental en casos
distintivos de paises que incluyen el término dentro de sus programas de PDP. Fueron
seleccionados los casos de Alemania, Estados Unidos, Japon y China, ya que cada uno de
estos tiene caracteristicas particulares en sus procesos.

En el caso de Alemania, es debido a que a la politica publica presentada en la feria de
Hanover de 2011 esta orientada al desarrollo de las Mipymes es la que dio origen al término
14.0. En Estados Unidos, se destaca la alta participacion de las empresas privadas en el
desarrollo de las estrategias en pro de la 14.0. China se distingue por su planificacion a largo
plazo para convertirse en el lider mundial en la produccién manufacturera inteligente. Japén,
por su parte, incluye el uso de tecnologias propias de la 14.0 en mejoras en la politica social
y la calidad de vida.

En el caso de América Latina, se incluyen los casos de México, Brasil y Argentina,
por ser los Unicos que, en algin punto de su desarrollo, ya sea de manera continua,
discontinua o en proceso de implementacion, han incluido estrategias de politica para
propiciar el desarrollo de la 14.0 dentro de sus planes estratégicos federales. Estos tres paises
comparten una estructura politica federal y presidencial, caracteristica que sin duda modifica
la forma en la que se desenvuelven las politicas pablicas.

En América Latina, y en particular en México, gran parte de la PDP se lleva a cabo a

través de las entidades federativas. Por esta razon, se decidio profundizar en el caso de
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México, analizando las manifestaciones sobre la 14.0 o la tecnologizacidn desde las entidades
federativas en los PED como principal mecanismo de planeacién de los estados.

En el capitulo cuatro, se exponen las principales reglamentaciones vinculadas con las
dimensiones propuestas por Dini para la politica de desarrollo productivo en México,
considerando que este es un sistema federal. Ademas, se realiza una revision de los diferentes
PED para evaluar cudles de ellos incluyen objetivos para implementar la alta tecnologia en
los procesos productivos.

En este sentido, se observa que aquellos estados en donde la industria o la
manufactura ya son relevantes para su economia, como Guanajuato, Nuevo Leodn,
Aguascalientes y Querétaro, incluyen en sus PED menciones a la 14.0, la manufactura
inteligente o el uso de tecnologia para potenciar el desarrollo industrial. Igualmente, se
observa que los estados histéricamente mas marginados y con mayores indices de pobreza,
tienden a omitir la inclusion de tecnologia en sus planes, o la mencionan sélo para satisfacer
necesidades basicas como el uso de internet a nivel individual.

Esto corrobora que la tecnologia no estd generando nuevas desigualdades, sino
exacerbando las ya existentes, beneficiando Unicamente a las regiones que ya contaban con
ciertos privilegios. En este sentido, el uso de tecnologia como nuevas capacidades necesarias
para la incorporacion de las personas al mercado productivo limita el acceso al mercado
laboral de personas en edades productivas cuando estas no cuentan con la materia basica de
conexion (infraestructura y dispositivos) ni tampoco habilidades formadas en la materia. Lo
anterior indica que, de inicio, buena parte de la politica publica deberia orientarse a emparejar
el piso tecnolégico. Sin embargo, cuanto mas tecnologizada esté la industria, los procesos
productivos y el mercado laboral, mas dificil sera alcanzar la igualdad o la equidad social en
este ambito, ya que se trata de procesos que implican una brecha cada vez mas amplia de
conocimiento.

Esta misma dinamica queda manifiesta al aplicar el ICI 4.0 tanto a nivel global como
nacional. Uno de los objetivos de esta tesis fue la creacion de un indicador compuesto que
midiese las condiciones actuales ante la 14.0. Las dimensiones del ICI 4.0 se tomaron a partir
de la clasificacion de Dini sobre los componentes de la PDP remplazando el correspondiente
a ESS por el de economia resiliente, debido a las caracteristicas propias de la tematica. Las
variables para cada una de estas dimensiones se eligieron de acuerdo a la propuesta ya
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mencionada y a los elementos sefialados en las estrategias nacionales para la 14.0 y los PED
analizados.

El ICI 4.0 se gener0 para paises y entidades federativas. A pesar de que se tratd de
utilizar variables lo mas parecidas posible para mantener la naturalezay el alcance del indice,
se tuvieron que hacer algunas adecuaciones para cada uno de las vertientes. Sin embargo, los
resultados obtenidos son similares: tanto en entidades federativas como en paises aquellos
mas tecnologizados, con indices de desarrollo elevados y menores niveles de pobreza y
marginacion, son los que muestran mayores niveles de tecnologizacion y preparacion ante la
14.0. Los paises conocidos por tener altos niveles de desarrollo y amplias capacidades
tecnoldgicas, industriales y productivas, son los que obtienen un indicador mucho mas alto.
Por ejemplo, Alemania y Corea del Sur presentan los valores mas elevados en cada una de
las dimensiones y en el indice general. En contraste, la regidn latinoamericana aparece con
indicadores mas bajos.

Como se describe en el capitulo V, que la seleccion de los paises se baso en si
contaban 0 no con un marco de politica publica conocido para implementar tecnologias
disruptivas en los sectores productivos. Aunque también se incluyeron algunos paises que,
pese a no tener una politica publica especifica sobre 14.0, la mencionaban como una intencién
o tenian proyectos para el control legal de la 1A, una de los pilares de la 14.0. Asimismo, se
ponderd el acceso a redes 5G o el nimero de estas, ya que la conectividad es uno de los
factores mas relevantes para el desarrollo de la 14.0. Del mismo modo, se midi6 la robustez
del ICI 4.0 haciendo correlaciones con variables en las que se esperaria que tuviese algun
impacto, y los resultados fueron consistentes con las expectativas.

Uno de los principales hallazgos de esta investigacién es el hecho de que las
diferencias tecnoldgicas no estan generando una nueva diferenciacién social, sino que estan
profundizando las preexistentes. El hecho de que en algunas regiones o paises se tenga un
mayor acceso a la tecnologia implica que el acceso a otros medios mas béasicos, como la
alimentacion y la educacion, ya estaba mejor cubierto en comparacion con aquellos lugares
donde estos recursos eran deficientes. En Ultima instancia, la extension de las
diferenciaciones sociales en relacion con la tecnologia responde a una amplia brecha

preexistente en cuanto a infraestructura social se refiere.
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Los resultados sugieren la existencia de un circulo vicioso en el que la infraestructura
social deficiente genera insuficiencia de la infraestructura y de las capacidades tecnoldgicas,
lo que a su vez provoca un mayor déficit en la infraestructura social. Hoy en dia, la falta de
una conexion estable y eficiente genera desventajas tanto a nivel individual como colectivo
frente a individuos o regiones que cuentan con medios tecnolégicos mas sofisticados y
efectivos. Un ejemplo de esto es el uso de la IA como una herramienta de apoyo en los
procesos productivos ya crea una ventaja significativa para aquellos que saben como usarla
y trabajar con ella.

Dado que tanto las entidades federativas como los paises definen sus prioridades e
intereses principales, es claro que aquellos méas vinculados con la tecnologia y los procesos
de desarrollo tecnoldgico, debido a su dependencia de la manufactura, seran los que estén
mas interesados en gestionar programas Yy destinar recursos para la generacion,
implementacién y uso de nuevas tecnologias. En este sentido, es esperable que los lugares
donde se priorizan necesidades mucho més basicas destinen sus recursos y esfuerzos a cubrir
las mismas, aunque esto siga ampliando las diferencias tecnoldgicas y, como ya se menciond,
genere una mayor disparidad social.

El presente trabajo ofrece un mapeo general y abre el espacio para un analisis mucho
mas profundo, especialmente de las implicaciones de programas especificos tanto las
entidades federativas como en los paises. En la generacion de politicas publicas seria de gran
valor revisar el impacto de dichos programas sobre el desarrollo productivo. Igualmente,
seria pertinente retomar los trabajos realizados por la CEPAL para complementar la
dimension de economia resiliente sobre todo en lo concerniente a nivel local. Esto podria
incluir el analisis del porcentaje de la poblacion econdmicamente activa que puede ser
automatizable hoy en dia y hacer una prospectiva para los préximos afos, dado el avance de
tecnologias como la IA generativa.

La principal limitacion encontrada para realizar el analisis fueron las restricciones en
la informacion disponible sobre el uso de tecnologia en los sectores productivos. A pesar de
revisar algunos indices preexistentes, como el indice de competitividad del IMCO o los
indicadores de los ODS, estas no se vinculan completamente con el uso de tecnologia en las

unidades econdmicas.
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La mayoria de los indicadores sobre la 14.0 estadn enfocados desde la perspectiva de
las empresas y al interior de las mismas, recolectando datos que se mantienen en el ambito
privado y que se utilizan principalmente para incentivar el desarrollo de las empresas o
unidades econdmicas a nivel individual. En cuanto al desarrollo de los paises y estados, y el
uso de tecnologias para la industria y el desarrollo productivo, los datos son escasos y poco
transparentes. Muchos de estos se generan desde iniciativas privadas, algunos no estan
actualizados o0 son proxys no muy certeros.

En el plano nacional, encontramos que la Esidet, que incluia el uso de
nanotecnologias, aplicada por el INEGI, dejé de realizarse desde 2017, probablemente
porque ya no respondia a las prioridades nacionales. Los mddulos relacionados con el uso de
tecnologias en general, tanto en México como en el mundo, se enmarcan Unicamente en el
uso a nivel individual o por hogares, y su alcance en lo productivo es muy limitado.

A nivel generalizado, se encontraron datos sobre el uso de internet en las empresas,
pero no queda claro para qué se utilizo, si fue para fines productivos o netamente comerciales,
con un bajo impacto econémico. Por ejemplo, los datos del INEGI mencionan que cerca del
40% de las empresas en México utilizan internet para compras y ventas en linea, mientras
que los datos revisados de la OCDE indican que el 98% de las empresas en México usan
internet. Esta inconsistencia de los datos no es Unica del tema relacionado con tecnologia e
industria y probablemente ocurre con muchos otros indicadores y datos, y aungue estas
pueden deberse a cuestiones técnicas como la forma de preguntar o la muestra utilizada para
los levantamientos, el hecho de que no haya tanta informacion disponible enfocada en el
fendmeno industrial y la tecnologia, al menos de manera publica y abierta, limitan los
estudios en la materia.

Asimismo, no fue posible profundizar en el uso de tecnologias disruptivas especificas
en el contexto industrial ni en el acceso a las mismas. Esto se debe a la falta de informacion
disponible en fuentes publicas y a la ausencia de encuestas, tanto a nivel nacional como
internacional, accesibles al publico en general, que indaguen o realicen observaciones sobre
el uso de tecnologias disruptivas propias de la 14.0 en el entorno econdémico. Seria crucial
incluir estas variables en futuros estudios y encuestas dirigidas a los sectores productivos.

La falta de encuestas o datos formales y publicos, consistentes y robustos sobre el uso
de tecnologias por parte del sector productivo, y la falta de transparencia y accesibilidad de
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esta informacion, aumentan las dificultades para obtener datos consistentes y robustos.
Ademas, el nivel tecnoldgico de las diferentes empresas es dificil de reconocer debido a la
forma en la que se agrupa la informacion en sectores amplios, lo cual varia dependiendo de
la fuente de informacion. En la mayoria de los casos, no se especifica a qué se dedican estos
grupos, salvo en sectores muy especificos como los servicios financieros. Si bien a
informacion sobre el nivel tecnolégico de las entidades federativas se encuentra desagregada
en el INEGI y podria ser solicitada mediante el laboratorio de datos, pero esto requiere un
analisis mas profundo que queda para futuras investigaciones.

La hipotesis planteada de inicio sugiere que las politicas publicas orientadas al
desarrollo industrial y productivo profundizan las diferenciaciones preexistentes en lugar de
generar un crecimiento mas equitativo. Esta hipotesis se confirmay se visibiliza en el trabajo
de investigacion presentado, mas aun, considerando gque son los propios paises y entidades
federativas los que deciden sus prioridades, y orientan sus recursos hacia la generacion de
mayores capacidades en areas donde ya eran previamente competitivos: si no se consideran
productivos en aspectos de tecnologizacion industrial, es muy poco probable que se destinen
recursos estatales al crecimiento de esta area. En su lugar, la mayoria de los recursos publicos
se dirigiran hacia aquellos sectores donde el estado o pais se considere mas competitivo.

La pregunta central de esta investigacion se refiere a los efectos de la intervencion
estatal a través de politicas publicas de desarrollo productivo en el despliegue de la 14. A
pesar de que las politicas publicas que orientan el desarrollo productivo y comercial a nivel
nacional deberian generar un desarrollo méas equitativo, las diversas estrategias de politica
enfocadas en el despliegue de la 14.0, estas no consideran herramientas cuyo objetivo sea
mitigar los posibles efectos negativos de la alta tecnificacion en las industrias, lo cual va
desde los posibles efectos al medio ambiente hasta la profundizacion de la inequidad social.

En el caso de México, no ha habido politicas nacionales consistentes que orienten el
desarrollo industrial o productivo, aunque si surgié una estrategia sobre la 14.0 que quedd en
ciernes. Dicha estrategia omitio la importancia de las politicas publicas a nivel de las
entidades federativas: histéricamente, han sido estas las que han orientado la mayor parte del
desarrollo productivo del pais. Esta situacion ha provocado una mayor profundizacion de las
diferencias regionales, como se ha revisado y verificado a través del analisis documental y la

aplicacion del IC1 4.0.
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El hecho de que no exista una estrategia industrial nacional, independientemente de
si estd enfocada en la tecnologizacién o no, provoca que la direccion de cada uno de los
estados siga lineas completamente distintas. Esto se contrapone con un desarrollo regional y
nacional coherente y estructurado, ya que cada entidad apunta hacia objetivos muy dispersos.
Un ejemplo claro de esto fue lo observado mediante la bldsqueda y las solicitudes de
informacion respecto al presupuesto asignado para Mipymes: los programas son muy
variados y van desde la asignacion de terminales de compra, hasta programas relacionados
con el etiquetado y la inclusion de tablas nutrimentales en diversos productos.

Si bien es cierto que cada entidad tiene sus prioridades y conoce sus problematicas,
el hecho de que existan lineas de accién globales que puedan incluirse en sistemas de
planeacion flexibles y adaptables a las necesidades de cada entidad es fundamental para un
desarrollo compartido: es crucial que se establezcan direcciones conjuntas con el fin de
disminuir la profundizacion del crecimiento desigual; tan importante es conocer las fortalezas
de cada entidad, como el atender sus debilidades o areas de oportunidad.

Para el caso mexicano, encontramos que todos los programas deben alinearse con el
principal documento rector de la planeacion nacional, que es el PND. Aunque las entidades
federativas tienen sus propios instrumentos de planificacion, los cuales suelen enfocarse en
reforzar los aspectos en los que ya son competitivas y se hace poco esfuerzo en mejorar
aquellos elementos en los que la entidad no esta tan fortalecida. Por ejemplo, los estados
caracterizados por su alta industrializacién orientan su planeacion a fortalecerla, mientras
que aquellos con un desarrollo agricola mas extenso o un sector turistico mas robusto enfocan
Sus recursos en estos sectores, dejando de lado asuntos cruciales como el uso de la tecnologia
en los sectores productivos. Aunque la tecnologia tiene aplicaciones en practicamente todas
las areas, los instrumentos de planeacion revisados indican que la idea de tecnologizacion en
los sectores productivos estd muy limitado a la manufactura y, cuando se habla sobre
Mipymes, se trata el tema de manera muy basica: varios son los programas cuyo aspecto de
tecnologizacion de las unidades productivas esta basado en dotarlas de terminales de compra.

Es importante reiterar que, a pesar de su nombre, la 14.0 no s6lo considera la industria
manufacturera o de transformacion, sino que abarca un amplio espectro de unidades
economicas, especialmente en el sector servicios. Sin embargo, desde la politica publica, al

menos en lo local, casi no se esta considerando que estas tecnologias pueden utilizarse en
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otros ambitos més all4 de la no industria de transformacion. Un caso destacado es el del
estado de Querétaro, donde se considera también la tecnologizacion del propio gobierno,
utilizando tecnologias disruptivas vinculadas a la 14.0 para ofrecer tramites y servicios mas
eficientes. Como se vio en los primeros capitulos, este es un elemento clave en las politicas
industriales o PDP, ya que siempre hay un vinculo entre gobierno y empresas.

Dentro de los objetivos especificos, mas all&4 de analizar las implicaciones de la
intervencion estatal en México y el mundo en cuanto a politicas de desarrollo productivo, se
encuentra el analisis comparativo de las estrategias vinculadas a la 14.0, asi como la
identificacion de aquellas variables con una repercusion primordial en su desarrollo. Esto se
consiguio a través de la generacion del indice establecido, que, aunque limitado por las
razones expuestas, muestra una tendencia reveladora que corrobora la hipotesis sobre la

profundizacién de las inequidades ya existentes.
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ANEXOS

Caélculo de variables y ponderaciones del 1C14.0 por entidad federativa

Politica de ciencia y tecnologia Politicas comerciales Mipymes Politicas sectoriales (clusters) Economia resiliente
Ponderacién 1 0.5 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1 1 0.5 1 1 1 1
Tasa
de Tasade % de las
centr solicitu  exportacio % %
0s desde  nesde alta % hicier  hicier
por Tasa de patente y media emplear on on tasa 5 % del )
Presupue cada investigad por alta del on compr ventas Presen Indicede Total Porcent Indice
stoCTI 100  ores por Progra  cada total de Promedio  servicio aspor por ciade complejid exportacio aje Medio Desarro
como% mil/h cada 100 mas 100 exportacio financiami  de intern intern clister ad. Max- nesaltay matricu Porcent ambie Infraestruct llo
delPIB  ab mil/hab TIC mil/hab  nes ento pyme  Internet et et es Min mediaalta la aje PEA nte ura digital  digital
Aguascalien
tes 252 29.28 7.79 4.55 10.49 100.00 50.00 35.38 7743 6332 2381 71.65 94.39 34.80 37.08 6.33 42.03 40.07
BC 0.00 9.23 13.36 0.00 5.77 68.28 47.73 4406 6223 50.05 33.33 86.22 84.23 32.86 3712 21.97 90.18 88.54
BCS 0.00 20.44 15.96 0.00 11.06 0.00 ND 50.00 99.10 71.29 0.00 44.38 33.59 11.24 50.00 12.62 39.34 68.41
Campeche 0.09 24.45 8.74 0.00 8.40 0.00 10.97 2474 4649 34.03 0.00 30.05 0.00 26.38 31.10 1.27 18.48 24.58
Chiapas 0.97 490 2.71 0.00 100 15.87 10.83 3.64 1.60 1.27 4.76 7.58 29.89 10.90 1.17 2.20 16.12 7.28
Chihuahua 3.00 12.19 0.25 13.64 11.59 87.71 6.25 38.00 59.91 4836 6190 82.96 93.33 29.85 30.38  36.71 13.60 17.65
CDMX 0.39 50.00 50.00 4.55 0.00 62.56 0.29 24.67 4217 38.02 0.00 76.05 95.30 25.11 100  49.35 100 100
Coahuila 0.19 21.28 4.37 0.00 1.38 83.29 ND 33.10 58.44 55.90 9.52 84.06 100.00 42.97 38.35 46.70 25.58 32.55
Colima 0.00 37.80 45.95 31.82 93.10 0.00 ND 32.83 65.65 58.78 0.00 39.93 28.90 13.13 60.77  50.28 26.65 41.22
Durango 4.62 10.80 4.23 0.00 10.57 31.24 0.00 23.16 34.93 1830 2857 56.76 26.32 33.55 31.75 12.36 12.94 12.73
Guanajuato 113 8.26 6.79 50.00 44.86 81.88 25.14 4.16 3.68 495 57.14 72.52 64.37 31.93 27.88  48.77 45.80 37.96
Guerrero 0.00 0.00 0.00 9.09 86.89 0.00 0.00 17.06 26.36  24.80 4.76 72.92 22.83 25.83 2.78  24.86 5.0/5 12.04
Hidalgo 11.52 13.15 591 0.00 0.81 49.15 0.00 0.00 0.00 0.28 9.52 0.00 20.57 39.40 12.23  29.73 17.77 19.09
Jalisco 194 15.73 9.70 0.00 8.18 70.53 22.97 1266 19.79 1179 6190 38.55 41.30 28.71 35.27 100 29.55 37.10
México 6.75  4.74 2.70 18.18 25.12 72.25 ND 24.08 41.70 38.66 4.76 77.24 35.49 20.03 60.06  35.64 41.21 42.72
Michoacan 0.24  7.55 7.18 9.09 4.43 4.92 3.93 9.58 11.39 8.13 4.76 25.49 18.90 29.05 16.60 14.49 9.64 22.18
Morelos 0.75 22.18 27.93 0.00 30.28 77.87 ND 11.00 13.46 8.89 0.00 33.61 42.26 30.69 27.93 5.08 24.83 43.92
Nayarit 151 9.83 4.68 4.55 5.37 12.70 5.46 19.34 37.21 26.76 0.00 20.39 29.61 26.18 16.52 7.17 22.92 31.68
NL 100 19.02 11.70 4.55 48.69 75.60 18.07 43.81 100 100  61.90 100 80.96 20.60 59.29 10.16 32.45 43.02
Oaxaca 791 1.63 1.96 0.00 4.52 0.00 0.00 244 273  0.00 0.00 0.16 18.06 34.04 0.00 5.80 0.00 0.00
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Puebla 0.00 8.37 7.60 0.00 14.42 86.15 13.27 794 964 6.96 100 38.13 59.83 28.06 12.52  52.25 7.95 10.60
Querétaro 11.36 35.64 17.22 0.00 39.37 89.53 5.87 40.78 91.35 80.74 33.33 95.00 77.37 39.01 48.09  25.40 30.73 32.81
(Fgg:)mana 1.84 10.04 1.66 4.55 16.99 0.00 0.75 43.27 8177 74.26 9.52 50.62 22.56 0.00 60.20 2.90 41.38 44.23
SLP 67.14 11.73 12.05 9.09 15.94 85.39 0.00 2227 38.38 30.62 9.52 69.85 78.45 40.70 15.22  10.05 4.89 12.53
Sinaloa 3.02 22.43 7.89 0.00 17.61 6.94 39.80 33.65 47.87 3412 52.38 45.70 28.60 31.97 31.07  20.42 38.34 40.87
Sonora 0.25 20.38 13.40 0.00 5.99 53.51 0.06 40.88 73.15 58.65 9.52 70.69 55.31 42.28 37.33  33.36 15.02 28.43
Tabasco 252 9.07 4.17 0.00 11.80 5.85 1.26 1499 15.79 18.18 0.00 30.87 8.38 40.04 36.02 1.58 26.10 25.22
Tamaulipas 092 497 3.25 0.00 9.14 86.73 25.73 2394 38.53 36.74 4.76 75.65 71.83 50.00 3442 24.88 13.97 21.43
Tlaxcala 0.00 3.90 4.12 0.00 4.88 42.07 23.31 426 220 0.70 4.76 32.55 42.22 40.11 472 13.75 8.22 23.99
Veracruz 327 218 3.43 455 2.78 23.37 _ND 1222 2127 15.80 0.00 24.35 20.65 33.82 2099 19.17 14.05 17.53
Yucatén 139 37.35 14.93 0.00 24.80 16.47 7.42 21.39 38.10 3844 0.00 44.14 29.75 28.03 25.33 7.65 5.79 6.61
Zacatecas 7.13 10.30 8.02 0.00 4.50 11.67 2.87 1555 32.53 18.32 4.76 33.41 23.83 40.61 3.37 0.00 1.90 16.86

Fuente: elaboracion propia
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Célculo final IC14.0 por dimension y entidad federativa

Politica de

cienciay Politicas Politicas ~ Economia i

tecnologia  comerciales  Mipymes  sectoriales  resiliente IC14.0 Indice
Nuevo Lebn 54.108 62.143 87.293 80.956 36.782 64.256 Muy alta
Querétaro 25.688 64.452 72.912 68.566 39.121 54.148 Muy alta
Aguascalientes 17.657 55.247 75.377 63.284 35.625 49.438 Alta
Baja California 9.039 37.027 68.023 67.928 60.149 48.433 Alta
Ciudad de México 41.973 31.281 35.050 57.116 83.213 49.727 Alta
Baja California
Sur 14.560 5.529 88.156 25.988 40.358 34.918 Media alta
Chihuahua 11.630 49.653 50.841 79.400 28.486 44.002 Media alta
Coahuila 10.334 42.332 58.972 64.529 41.368 43.507 Media alta
Colima 46.228 46.552 62.900 22.945 42.677 44.260 Media alta
Guanajuato 26.473 63.368 12.644 64.679 42.743 41.981 Media alta
Jalisco 10.948 39.354 22.403 47.252 51.249 34.241 Media alta
México 12.951 48.684 41.777 39.166 44.369 37.389 Media alta
Puebla 6.387 50.288 12.602 65.987 24.749 32.003 Media alta
San Luis Potosi 40.005 50.662 30.424 52.606 18.530 38.446 Media alta
Sinaloa 13.335 12.274 51.815 42.227 36.150 31.160 Media alta
Sonora 13.612 29.751 57.579 45.174 34.762 36.176 Media alta
Tamaulipas 3.657 47.939 41.648 50.748 32.156 35.230 Media alta
Campeche 13.311 4.199 38.743 10.016 22.625 17.779 Media baja
Chiapas 3.434 57.935 5.781 14.079 8.369 17.920 Media baja
Durango 7.859 20.907 25.466 37.218 22.962 22.882 Media baja
Guerrero 3.636 43.447 22.737 33.505 15.835 23.832 Media baja
Morelos 20.344 54.073 13.338 25.290 29.431 28.495 Media baja
Nayarit 8.223 9.037 33.327 16.667 23.217 18.094 Media baja
Quintana Roo 7.235 8.496 66.682 27.570 33.046 28.606 Media baja
Yucatan 21.469 20.635 35.115 24.631 16.315 23.633 Media baja
Hidalgo 12.230 24.981 0.093 10.031 26.271 14.721 Baja
Michoacén 9.628 4.676 11.010 16.385 20.434 12.427 Baja
Tabasco 6.303 8.827 16.739 13.083 28.658 14.722 Baja
Tlaxcala 3.206 23.475 10.156 26.510 20.177 16.705 Baja
Veracruz 5.369 13.077 19.716 14.999 23.458 15.324 Baja
Zacatecas 10.182 8.084 23.089 20.670 13.944 15.194 Baja
Oaxaca 4.602 2.259 1.722 6.071 8.854 4.701 Muy baja

Fuente: elaboracion propia
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Célculo de variables y ponderaciones del ICI4.0 por paises

Politica de ciencia y tecnologia  Politicas comerciales Mipymes Politicas sectoriales Economia resiliente
Ponderacion 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 1
% de las COo2 Servidor
exportacio % emision es
nes de alta Crédito Mipym esdela seguros
ICE por Tasade y media interno  escon  Facilid industri  por
Presupue millén  investigado Patentes alta del como conexi ad para i Porcent  Porcent a del millon
stoCTI  de res por por total de porcent 6na hacer Indice de aje PIB aje total de de Estad
porcentaj habitant cada millén/h exportacio ajedel Interne negoci Claster complejid industri matricul Porcent emision habitant o de
e del PIB es millénl/hab ab nes GDP t 0s es ad a a aje PEA es e la5G
Alemania 62.687 37.262 30.283  17.080 89.772 17.786 49.619 83.594 70.093 91.204 23.233  50.000 100 59.818 34593 100
Argentina 7.900 29.642 6.639 1.189 49.961 0.000 0.000 2.344 0.467 31.735 16.426 0.000 38.498 56.431 1.194 100
Australia 35.270 44.279 25.046  19.448 9.546 31.024 49.468 89.844  1.402 16.716 19.703 13586 56.261 15.216 14.071 100
Bélgica 68.684 41.268 36.099 8.489 74683 15418 49.670 64.844 22.897 73.727 6.422 11.245 64.368 62.086 8.502 100
Brasil 21.000 32.053 4.441 1.764 34.020 14.249 49.113 3.906  0.000 41.822 8.199 5.733  33.757 64.205 0.978 100
Canada 32522 46.067 27.727 0.000 58.540 ND 46.100 82.813 3.738 60.995 13.331 34443 ND 49.116  14.078 100
Chile 4.087 32.207 2.384 2.412 3.881 23.782 0.000 54.688 0.000 22452  32.639 13.126 42452 31.939 4.435 100
China 47.870  0.000 8.881  85.239 75.960 40.481 0.000 75.781  0.000 66.859 50.000 ND ND 3.040 0.220 100
Colombia 3.140 22.083 0.000 0.855 47.910 0.726  49.414 48.438  0.935 35.449 18480 21508 21.966 68.951 0.027 100
Corea del
Sur 100 12.390 50.000 100 94.628 38.909 49.996 96.875 0.000 92419 35.021 37.528 69.645 58.270 1.996 100
Ecuador 4.818 8.870 1.737 0.663 2.895 9.506 0.000 0.000 0.000 0.000 32.273 7.701 3.289 41.225 0.018 33
Esparfia 26.929 37.696 17.581 3.214 65.664 21516 49.229 76.563 100 56.847 8.579 15479 56.215 59.904 7.566 100
Estados
Unidos 69.253 50.000 24254  37.106 76.943 50.000 0.000 94531 9.346 79.686 3.252 12.059 65.936 95.285 50.000 100
Francia 43416 39.044 28.276 5.518 76.937 26.764 49.102 75.000 58.879 75.398 0.000 25931 61.642 100 12.740 100
India 10.587 1.492 0.948 0.797 41.000 9.551 0.000 52.344 0.935 50.847 21.131 38.169 11.092 82.173 0.051 33
Italia 27.443 38.009 14.390 4.938 65.065 15.996 49.560 55.469 52.336 73573 14843 21.751 92.605 67.115 7.242 100
Japén 65.888 24.300 30.852  45.554 100.000 44.49 0.000 77.344 1.402 100 28.100 ND 66.951 0.000 8.015 100
México 2.991 23.194 1.491 2.331 99.075 5.833 0.000 53.906 12.150 67.451 34231 22559 56.800 13.832 0.000 33
Nueva
Zelanda 27.460 37.128 27.871  34.620 18.255 34.951 46.048 100  0.000 44.528 7.216  21.756 ND 45.309 7.183 100
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Paises

Bajos 45.287 44.713 33.276 5.126 70.097 20.701 49.469 67.969 15421 67.251 3.857 10.366 60.486 17.113 48597 100
Perl 0.000 15.095 ND 1.130 0.000 8.885 0.000 41.406 0.000 8.794 40.206  35.595 0.000 35.845 0.043 100
Portugal 32.177  25.981 29.935 1.495 52.055 21411 48,509 70.313 13.551 49.420 6.218 31.005 81.379 60.754 7.777 100
Silirgjc()) 57.934 48.740 24474 4.448 82.625 31.019 48.407 96.094 14.486 78.243 0473 19.060 65.251 68.072 12.857 100
Rusia 17.174 12.006 14.652 5.144 33.513 10.526  0.000 78.125 0.000 45811 33.580 39.826 68.304 63.920 4.633 33
Suecia 68.426 42.104 44.711 3.148 71225 30.195 47.686 92.969 23.832 81.988 13.752 32122 75.164 22985 11536 100
Uruguay 5.869 17.137 3.994 4471 25.503 3.701 0.000 21.875 0.000 32.574 4.308 8.646 31.689 47.258 0.576 100

Fuente: elaboracidn propia
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Calculo final ICI4.0 por dimension y pais

Politica de

ciencia y Politicas Politicas ~ Economia i

tecnologia  comerciales Mipymes  sectoriales  resiliente ICI4.0 Indice
Corea del Sur 81.195 97.314 92.890 50.976 66.860 77.847  Muy alta
Alemania 65.116 53.426 75.499 73.812 86.103 70.791 Alta
Estados Unidos 71.754 57.025 72.266 36.913 80.820 63.756 Alta
Bélgica 73.025 41.586 64.966 41.218 61.550 56.469 Media alta
Canada 53.158 29.270 85.942 31.226 65.879 53.095 Media alta
China 28.376 80.599 58.131 46.744 41.304 51.031 Media alta
Francia 55.367 41.228 75.433 53.710 75.078 60.163 Media alta
Italia 39.921 35.001 60.512 56.301 72.178 52.783 Media alta
Jap6n 60.520 72.777 60.920 51.801 49.990 59.202 Media alta
Paises Bajos 61.638 37.611 69.069 34.612 59.140 52.414 Media alta
Nueva Zelanda 46.230 26.438 90.500 20.698 58.083 48.390 Media alta
Portugal 44.046 26.775 70.116 27.676 70.229 47.768 Media alta
Espafia 41.103 34.439 73.654 66.170 59.791 55.032  Media alta
Suecia 77.621 37.187 85.425 47.829 60.452 61.703 Media alta
Reino Unido 65.574 43.536 87.760 37.281 66.310 60.092 Media alta
Australia 52.298 14.497 85.167 15.128 49.784 43.375 Media baja
Brasil 28.747 17.892 33.634 20.009 51.168 30.290 Media baja
Colombia 12.612 24.383 53.789 21.946 53.113 33.168 Media baja
México 13.838 50.703 29.870 45.533 31.548 34.298 Media baja
Rusia 21.916 19.329 44.326 31.757 52.421 33.950 Media baja
Argentina 22.090 25.575 1.172 19.451 49.031 23.464 Baja
Chile 19.339 3.147 39.235 22.037 47.988 26.349 Baja
India 6.514 20.898 30.947 29.165 41.121 25.729 Baja
Perl 10.064 0.565 25.146 19.600 42.871 19.649 Baja
Uruguay 13.500 14.987 12.788 14.753 47.042 20.614 Baja
Ecuador 7.713 1.779 4.753 12.909 21.308 9.693  Muy baja

Fuente: elaboracion propia
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