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Resumen
Con la crisis de 2008 se observé que en los paises en donde el desarrollo y la participacién de la
industria, era mds destacada, la recuperacién se daba con mads facilidad. Con la concientizacién de
la importancia econémica de la industria y la llegada de la Cuarta revolucién industrial, los paises
desarrollados y algunos en desarrollo han implementado programas para impulsarla. Ello ha
favorecido la digitalizacién de la economia y la competitividad de las empresas. En 2012 Alemania
crea la iniciativa Industria 4.0, con ella impulsa su industria y economia. En este escenario, qué
hace el gobierno de México. En el trabajo se identifica y reflexiona sobre las principales iniciativas
gubernamentales implementadas en Alemania y México, para insertar a sus industrias en la Cuarta
revolucidn industrial. La investigacion de naturaleza cualitativa se basa en una revisién exhaustiva

de informacion de organismos internacionales y nacionales de Alemania y México.
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Abstract

With the 2008 crisis, it was observed that in the countries where the development and participation
of the industry was more prominent, the recovery was easier. With the awareness of the economic
importance of the industry and the arrival of the Fourth Industrial Revolution, developed and some
developing countries have implemented programs to boost it. This has favored the digitalization of
the economy and the competitiveness of companies. In 2012 Germany created the Industry 4.0
initiative, with it boosting its industry and economy. In this scenario, what does the Mexican
government do. The paper identifies and reflects on the main government initiatives implemented in
Germany and Mexico, to insert their industries in the Fourth Industrial Revolution. Qualitative
research is based on a comprehensive review of information from international and national

organizations in Germany and Mexico.
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Introduccién

En la economia mundial han ocurrido cuatro revoluciones industriales que han dado lugar a
cambios importantes en los procesos de industrializacién y en la vida de los habitantes. La tercera
revolucién industrial se caracterizé por la automatizacién, el uso de las tecnologias de la
informacién (TIC), la informética e internet. En la cuarta revolucién industrial, los procesos se
digitalizan; es decir operan por medio de sistemas fisicos controlados por algoritmos de cémputo
conectados por internet que permiten integrar la operacién de madquinas, sistemas de
almacenamiento de informacién y equipos de produccién capaces de intercambiar informacién de
forma automadtica y auténoma, emitir acciones y controlarse reciprocamente. Todas las revoluciones
industriales han tenido efectos importantes en la productividad y competitividad de las empresas,
industrias y paises, asi como en las relaciones econdmicas, politicas, sociales y en el medio
ambiente. La cuarta revolucidn industrial no es la excepcion, estd generando cambios disruptivos en
todas las actividades humanas.

El conocimiento acumulado traducido en el avance cientifico y tecnoldgico ha dado lugar a las
condiciones que propiciaron el detonar de la cuarta revolucién. En los paises desarrollados, su
cultura, sistema educativo, organizaciéon productiva y actuar gubernamental, han favorecido la
incorporacién del proceso de digitalizacion en las distintas actividades econémicas. En 2012 surge
en Alemania una de las iniciativa mas importantes de la digitalizacién industrial, la “Plattform
Industrie 4.0, también conocida como industria 4.0 su objetivo era identificar tendencias y
elaborar recomendaciones conjuntas en diferentes dreas de la manufactura avanzada en el marco de
la reindustrializacion. La industria 4.0 ha permitido a la industria alemana expandirse, impulsar el
crecimiento de su economia local y colaborar en la atencién de diversos problemas en su pais. El
éxito de la industria 4.0 le ha llevado a ser considerada para adoptarse en otros paises, entre ellos
Meéxico. Su adopcién demanda una profunda reconversidn tecnoldgica y organizacional de las
actividades econdmicas, en ese proceso, las politicas y acciones que implemente el gobierno son
clave para estimular o desanimar su adopcién. Operativamente la reindustrializacién demanda la
digitalizacién de la economia; es decir de la implantacién de una red tecnoldgica de produccién
inteligente para que maquinas, dispositivos, sistemas y trabajadores colaboren entre si. Esto en
principio demanda el desarrollo de la conectividad, para que el internet de las cosas como vehiculo
opere de forma eficiente. Pero ;Cudl es la situacién en México? ;Qué estd haciendo el gobierno
mexicano para que las empresas puedan incorporarse a esta revolucién? En este trabajo se abordan
las iniciativas implementadas en Alemania y en México para insertar su industria en la dindmica de
la cuarta revolucién industrial. En la primera parte se sefialan algunos elementos de esta revolucion,

en particular las caracteristicas que adoptan la innovacién y la competitividad. En la segunda parte
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se aborda la importancia de la digitalizacién para las economias, asi como algunas iniciativas de
paises para promover para la reconversiéon digital de la industria. En la tercera se presenta las
principales acciones gubernamentales identificadas para promover la digitalizacién de la industria
en Alemania y México. Finalmente a manera de conclusiones se presentan algunas reflexiones.

Metodologia. El trabajo que se presenta resulta de investigacién cualitativa basada en trabajo
documental, en el que se ha hecho una revisién exhaustiva de informacién de organismos
internacionales (la Comisién Europea, la Cepal, el Foro Econdmico Mundial), de fuentes oficiales
de Meéxico (los Presupuestos de Egresos de la Federacion, el Programa y convocatorias de
Estimulos a la Innovaciéon de CONACYT, el Padrén de Beneficiarios de Desarrollo Tecnolégico e
Innovacién de 2009 a 2018 de CONACYT, estadisticas de INEGI, publicaciones de la Secretaria de
Economia entre otros), asi como de libros y publicaciones especializadas sobre el tema disponibles

en internet.

La Cuarta Revolucién Industrial (4ta RI)

Las revoluciones industriales se caracterizan por cambios y avances tecnoldgicos disruptivos que
transforman la vida de la poblacién: su estilo de vida, cultura, economia y organizacién social. A
nivel econémico, tienen impacto en el crecimiento, empleo y competitividad de los paises. Para que
haya una revolucién industrial tiene que haber innovacion de tal magnitud, que rompa con lo
establecido; esto constituye un punto de inflexién respecto de la forma en que tradicionalmente se
produce. Asi, el sustento de las revoluciones industriales son los adelantos tecnolégicos.

En la primera revolucién industrial el descubrimiento de la mdquina de vapor y de nuevas materias
primas (algoddn, hierro, carbdn, entre otras) llevé a la mecanizacion de las tareas. En la segunda, a
mediados del siglo XIX, se hallaron nuevas fuentes de energia (gas, petréleo, electricidad) y se
dieron avances en los sistemas de comunicacién (radio, teléfono) y de transporte (automdviles y
aparicién del primer avién); la produccién en masa y una mayor especializacién de las tareas
(divisién del trabajo) en los procesos productivos se hizo presente. En el siglo pasado, la tercera
revolucién industrial se vio influida por varios aspectos: el desarrollo de nuevas fuentes de energia
(nuclear, edlica, solar, hidrdulica) y las tecnologias de la Informacién y de la comunicacién
(informdtica, electrénica y telecomunicaciones, internet y redes sociales). La informatica y la
automatizacion caracterizaron la tercera revolucion industrial (Castresana Sdenz, 2016, pag. 9).

El impulso a la industria llevé al mejoramiento tecnoldgico, la innovacién, lo que a su vez hizo
posible el aumento de la productividad, de la eficiencia, de la competitividad y del beneficio de las
empresas. La industria y su crecimiento ha sido el motor que ha propiciado cambios en los estilos

de vida de la sociedad, de la cultura, la economia y la organizacién social. Como resultado de ello,
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el comercio y las ciudades han crecido y se ha mejorado el nivel de vida en la poblacién (Castresana
Sédenz, 2016, pag. 10). Es decir, la industria tiene un efecto multiplicador, ya que su crecimiento
impacta no solo a los otros sectores de la economia sino también a las localidades, regiones y paises
en los que se inserta’. Dada la importancia que tiene la industria para el crecimiento econémico y la
recuperacion en épocas de crisis, es importante fortalecer su competitividad tecnolégica (Del Val

Romadn, 2016, pag. 4).

Innovacion, digitalizacion y cambio en las necesidades de los consumidores en 4ta RI
Actualmente nos encontramos en los inicios de la 4ta RI. Hay cambio de paradigma, se desarrolla
otra concepcion de la industria en donde nuevos avances tecnolégicos, materiales, software e
innovaciones estdn presentes dia a dia, lo que estd llevando a cambios radicales en la economia’. En
este trabajo se adopta la definicién de innovacion dada en el Manual Oslo “La introduccién de un
nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo
método de comercializaciéon o de un nuevo método organizativo, en las préicticas internas de la
empresa, la organizacion del lugar de trabajo, o las relaciones exteriores” (Oslo, M, 2006, pag. 56)
En la 4ta RI, las tecnologias digitales son aplicadas en forma creciente en practicamente todos los
procesos productivos y organizacionales de todas las actividades econdmicas. Esto se conoce como
proceso de digitalizacién. Consiste en la implantacién de una red tecnoldgica de produccién en
donde maquinas, dispositivos, sistemas y trabajadores colaboran entre si. Su operacién se basa en
sistemas fisicos controlados por algoritmos de cémputo conectados por internet de alta velocidad
que permiten integrar la operaciéon de mdaquinas, sistemas de almacenamiento de informacién y
equipos de produccién capaces de intercambiar informacién de forma automadtica y auténoma,
lanzar acciones y controlarse reciprocamente. La digitalizacidn se aplica en todas las fases de la
cadena de valor de una empresa u organizacién, hace que su funcionamiento sea mas eficiente e
incluso pueda tomar decisiones inteligentes. Todo esto favorece a los consumidores al ofrecerles
nuevos y mejores bienes y servicios a precios competitivos. Con ello los consumidores cambian sus
necesidades y exigencias. “Los nuevos mercados se basan en la personalizacién y la creacion de
nuevos productos y servicios innovadores. Los clientes exigen calidad a sus productos, pero estan

mds dispuestos a pagar por la experiencia o el servicio més que por el producto en si. Por ello es

? Cuando la industria crece, lo hacen también los otros sectores econdmicos “...por cada euro producido por
la industria en la Unién Europea, 34 céntimos proceden de otros sectores. Por ello, la Uniéon Europea se ha
fijado el objetivo de aumentar el peso de la industria en el PIB europeo del 15.3% al 20% en 2020 (Del Val
Roman, 2016, pag. 4).

? Las innovaciones pueden llegar a ser radicales, “lo que Schumpeter llama la creacion destructiva, donde un
nuevo producto o una nueva tecnologia deja obsoleto a productos o tecnologias existente.” (Heijs & Buesa,
2016, pag. 27)
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una necesidad afiadir al producto servicios nuevos, experiencia individualizada, capacidad de
actualizacién, lo que pasa por afiadir informética (software y conectividad) a cualquier producto.”

(Del Val Romén, 2016, pag. 4).

Innovacion, tecnologia facilitadora, competitividad en la 4ta RI
La innovacién favorece el crecimiento, eficiencia y competitividad de las empresas. En la 4ta RI,
los facilitadores tecnoldgicos que ayudan a lograrlos son:

e Las soluciones inteligentes. Con productos y servicios inteligentes® captan informacién del
entorno que es utilizada por los fabricantes con diferentes propdsitos.

e La innovacién inteligente. Algunas se extienden a toda la empresa con informacién que se
genera en y hacia ella con apoyo de soluciones informadticas. Otras se aplican durante el
ciclo de vida del producto inteligente conectado.

e Las cadenas de suministro inteligentes. Redes colaborativas 4giles y cadenas de suministro
conectadas.

e Las fébricas inteligentes. Caracterizadas por controlar la produccién descentralizada,
formada por unidades de produccién inteligentes vinculadas al ecosistema de fabricacion,
que la convierte en una red de agentes que toman decisiones optimizadas a nivel local (Del
Val Romén, 2016, pag. 7).

Los tecnologias base para la operacion de los facilitadores tecnolégicos son: la
comunicaciéon mévil, la nube, el Big data, la comunicacién de miquina a maquina (M2M), las
plataformas sociales, la impresién 3D (fabricacidn aditiva), la robética colaborativa y la realidad
aumentada.

Las fabricas inteligentes cuentan con maquinas de gran capacidad de comunicacién M2M, mismas
que solo son “vistas” cuando requieren mantenimiento ya que pueden operar y configurarse en
modo de autogestién. Incluso el mantenimiento puede ser indicado por las mismas maquinas’.

Como en las revoluciones industriales, los cambios disruptivos modifican las necesidades y el perfil
de los empleos, se requieren otras habilidades, competencias y conocimientos para el manejo de las
nuevas tecnologias. Dado el manejo ‘“‘autosuficiente” que tienen las maquinas inteligentes, se

requiere para su operacién menos trabajadores; esto tendrd un impacto en el nivel de empleo, habra

* Son productos y servicios que cuentan con sistemas electrénicos, software y conectividad que les permiten
operar, reprogramar y actualizar diferentes funciones. Los servicios inteligentes se encuentran en nuevos
modelos de negocio, en los que con modelos en Big Data se puede automatizar la toma de decisiones.
° En autos de modelos recientes, hay indicadores digitales automatizados de revisién de componentes.
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despidos en ciertas actividades en donde las tareas hechas por trabajadores estardn (o estdn ya) a

cargo de maquinas, robots. En otras se requerird de personal calificado para operarlas.

Importancia de la digitalizacion para las economias

Con la crisis de 2008 se observé que en los paises en donde el desarrollo y peso de la industria en la
economia era mayor, la recuperacién se dio con més facilidad y, que en los paises en donde estaba
menos desarrollada o habia perdido capacidad, la recuperacién fue m4s lenta. Ello hizo evidente la

necesidad de impulsarla.

La promocion de la reconversion digital de la industria

Con la concientizacién de la importancia econémica de la industria y la llegada de la 4ta RI, los
paises desarrollados han implementado diferentes programas para impulsarla, se han activado
proyectos industriales de nuevas tecnologias y generado una creciente competencia por la atraccién
de inversién. Todo ello ha favorecido el desarrollo de una nueva economia digital en torno a la
fabrica.

Estados Unidos fue de los primeros en promover la reconversion digital de la industria. En 2011
cred la asociacién "Advanced Manufacturing Partnership 2.0”, responsabilizandola de planificar y
coordinar los programas federales de investigacion y desarrollo de fabricacién avanzada (US
Government, 2011). En 2016 cre6 el programa “Manufacturing USA”, con el que busca asegurar su
liderazgo tecnoldgico (US Government, 2017, pdg. 16). Con estas iniciativas ha fortalecido el
concepto de fabricacion avanzada con el que se conoce el proceso de digitalizacién en Estados
Unidos. Francia implementé en 2013, la “Novelle France Industrielle”, iniciativa para modernizar
y dirigir la industria hacia la digitalizacién (Raffour, 2016, pdgs. 1-5). Inglaterra implement6 en
2013 la iniciativa See Inside Manufacturing, su objetivo es crear empleo y contribuir al crecimiento
econémico mediante la transformacién de la industria (UK Government, 2014). En 2012 surge en
Alemania una de las iniciativa mds importantes de la digitalizacién industrial, la “Plattform
Industrie 4.0, también conocida como Industria 4.0 (I4.0), su objetivo es identificar tendencias y
elaborar recomendaciones conjuntas para diferentes dreas de la manufactura avanzada en un

escenario de reindustrializacion digital (Kagermann, Wolfgang, & Helbig, 2013).

La atencion de problemas de la sociedad
La 4ta RI se desarrolla en un contexto mundial en el que estdn presente conflictos diversos que,

dada la globalizacién, tiende efectos diferentes en todas las economias. Los paises enfrentan
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problemas distintos de acuerdo a sus recursos y desarrollo y, buscan la forma de resolverlos. Con el
fin de hacer frente a sus problemas, en 2010 la Unién Europea puso en marcha la estrategia de
crecimiento denominada Europa 2020, con la que ha abordado retos de corto y mediano plazo.
Entre los primeros, reformas estructurales para estimular el crecimiento inmediato a la crisis de
2008, entre los segundos, la necesidad de preparar a los sectores productivos y de servicios para el
futuro. La Unién Europea se plante6 afrontar problemas como: el cambio climético, el desempleo,
la salud, el envejecimiento de la poblacidn, el uso ineficiente de recursos, la seguridad energética y
el transporte contaminante, entre otros (Comisién Europea, 2013, pdg. 3). Para su tratamiento ha
contado con la participacién de sus sectores tecnoldgicos mds avanzados (nanotecnologia, nano
electrénica, fotdnica, biotecnologia, materiales avanzados entre otros) obteniendo resultados
favorables. Desde la implementacién de la estrategia, reconocié que era necesario impulsar la
integraciéon de esos sectores en un ecosistema tecnolégico que potenciara los beneficios. La
implementacion de la integracién ha demandado una mayor intervencién de los gobiernos tanto a
nivel de la unién como de cada pais. Operativamente, la integracién tecnoldgica se estd
construyendo mediante un profundo proceso de digitalizacion de la cadena de valor. Ese proceso no
ocurre Unicamente en los paises de la Unién Europea. Con diferentes niveles de intensidad también
se promueve en otros paises desarrollados y en desarrollo. Sin duda la digitalizacién contribuird a

resolver sus problemas econdémicos y sociales de los paises.

Acciones gubernamentales implementadas para promover la digitalizacion de la industria en
Alemania y México.

Alemania.

Como se menciond en el apartado 2.1 la iniciativa Plattform Industrie 4.0 o Industria 4.0 fue
desarrollada en 2012 por asociaciones alemanas de ingenieros de las industrias eléctrica, electrénica
y digital. Su objetivo era identificar tendencias y elaborar recomendaciones conjuntas para
diferentes dreas de la manufactura avanzada en un escenario de reindustrializacién digital. En 2013,
tres asociaciones empresariales alemanas BITKOM, VDMA y ZVEI (que en conjunto afiliaban a
mas de 6,000 empresas) crean un proyecto conjunto para implementar la Industria 4.0 como parte
de la estrategia de alta tecnologia del gobierno alemdn. En 2015 la plataforma fue ampliada a
asociaciones sectoriales (BDI, VDI, VDE), empresas (Deutsche Telekom AG, Robert Bosch
GmbH, SAP SE, Siemens, Festo AG), sindicatos (IG Metall), centros cientificos (Fraunhofer-

Gesellschaft) y a los Ministerios de Economia y Energia y al de Educacién e Investigacion. En
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2018, 140 empresas e instituciones estaban representadas. La plataforma estd dividida en cinco
grupos de trabajo (Kagermann, Wolfgang, & Helbig, 2013, pags. 6-7):

e Arquitectura de referencia, estdndares y normas. Discute sobre el desarrollo del modelo de

interaccion entre componentes de la 14.0.

e Investigacion e innovacion. Prioriza los temas de investigacion mas necesarios.

e Seguridad de los sistemas en red. Define las dreas de actividad en seguridad en la 14.0.

e Marco legal. Estudia los temas legales clave que afectan a la 14.0

e Trabajo, educacion y formacién. Analiza nuevos requisitos para el trabajo en la era digital
La Industria 4.0 marca la visién de desarrollo industrial de Alemania en el nuevo siglo. Se basa en
el concepto de fabrica Inteligente, el cual, segin Kagerman, Wahlster y Helbing: “Constituye un
ecosistema donde conviven la digitalizaciéon de extremo a extremo, los procesos y productos
inteligentes y las tecnologias habilitadoras” (Kagermann, Wolfgang, & Helbig, 2013, pags. 20-21).
La iniciativa consiste en la implantacién de una red tecnoldgica de produccién inteligente para que
maquinas, dispositivos, sistemas y trabajadores colaboren entre si. Su operacién se basa en sistemas
fisicos controlados por algoritmos de cémputo conectados con internet llamados Sistemas Ciber
Fisicos (SCF) que permiten integrar mdquinas inteligentes, sistemas de almacenamiento de
informacién y equipos de produccién capaces de intercambiar informacién de forma automdtica y
auténoma, lanzar acciones y controlarse reciprocamente.
La transformacidn digital en Alemania se sustenta en tres organizaciones: la Plataforma 14.0, la Red
de laboratorios de 1a 14.0 y el Consejo de estandarizacién de la 14.0. La Plataforma 14.0 consiste en
la implantacién de una red tecnoldgica de produccién inteligente para que maquinas, dispositivos y
sistemas colaboren entre si. Permite la fusiéon del mundo real con el virtual en las fabricas para el
control y optimizacién de los procesos de trabajo en la cadena de valor de una empresa global.
(Hennning Kagermann, 2011). La Red de laboratorios de la 14.0, permite a sus miembros conocer
las nuevas tecnologias, innovaciones y modelos de negocio en los que se estd trabajando. Probar la
viabilidad técnica y econémica de sus nuevos productos o servicios antes de que salgan al mercado.
Dado que el desarrollo de la Industria 4.0 es gradual y las soluciones técnicas especificas difieren
entre industrias e incluso entre empresas, el Consejo de estandarizacion de la 14.0, define los
estandares digitales comunes y plataformas tecnoldgicas que faciliten la comunicacién entre si. Su
actividad favorece la vinculacién entre diferentes eslabones de la cadena productiva, reduce costos
y aumenta la competitividad de las empresas.
Ademds de impulsar las actividades de estas organizaciones, el gobierno alemédn estimula con
financiamiento publico proyectos de innovacién tecnoldgica e investigaciéon. En este sentido el

Ministerio de Economia y Energia se dirige principalmente a PYMES y el Ministerio de Educacién
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e Investigacién a programas publico-privados de investigacion y desarrollo. El apoyo publico se

dirige principalmente al desarrollo de software, ya que es ahi se concentra el valor afiadido.

México

Los cambios tecnoldgico disruptivos que estdn ocurriendo en las diferentes actividades econdmicas,
permean cada vez mds las actividades de los habitantes de todos los paises, ello estd obligando a los
gobiernos a implementar acciones para lograr mejores inserciones de sus economias en una
cambiante divisién internacional del trabajo. Un aspecto fundamental para lograr ese objetivo, es
identificar cudles son los principales problemas que enfrentan los paises. El Foro Econémico
Mundial 2019 identificé que, en el caso de México los principales problemas son: baja
productividad, limitada infraestructura, corrupcion sistematizada, persistente desigualdad, violencia
e inseguridad, crimen organizado, limitada diversificacién del comercio y una limitada reforma
energética entre otros (World Economic Forum, 2019).

Durante la segunda década del siglo XXI México ha logrado estabilidad macroeconémica. Sin
embargo, la crisis de 2008 generd efectos adversos en la economia que persisten en 2019, entre
otros, una disminucién en el ritmo de crecimiento del pafs, aumento del desempleo y la pobreza,
disminucién del poder adquisitivo de la gran mayoria de la poblacién. Es decir, hay problemas que
no se han logrado resolver y que es necesario atender con vista a los cambios que implica la cuarta
revolucidn industrial.

A pesar de los logros macroecondémicos, la desigualdad es un tema presente en la economia
mexicana que se pone de manifiesto en miltiples aspectos, entre otros, en la distribucién del
ingreso, en las regiones del pafs, en las ciudades, entre las empresas en las distintas actividades
econdmicas, sean industriales, de servicios o ligadas al agro. Hay grandes disparidades en multiples
aspectos en el pais. Aunque hay avances en cuanto infraestructura (carreteras, parques industriales y
puertos interiores encaminados a apoyar la actividad productiva) ain son insuficientes para lo que
requiere un pais de las dimensiones de México. Es necesario que la produccién destinada a la
exportacion se diversifique y que se abran nuevos mercados para no depender, como hasta ahora
sucede, del que ha sido el principal destino de las ventas al exterior, los EU.

La corrupcidn, la inseguridad y la delincuencia organizada son también problemas que afectan la

actividad econdmica pues implican “costos” extras a las empresas y a la poblacion en general,
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ademads que desalientan la inversion ante el temor de enfrentar problemas de extorsion o dificultades
para emprender proyectos diversos.

Otro problema importante es la productividad de las empresas. Aqui estd presente una vez mads la
disparidad. En México coexisten empresas muy diferentes, desde las de tamafio micro hasta las
grandes con mds de 250 trabajadores’, todas ellas con caracteristicas diferentes. La brecha es muy
grande entre empresas en una misma actividad econémica’ y las que se ubican en diferentes
regiones del pafs. Las de mayor tamafio cuentan con recursos econdémicos, humanos y tecnolégicos
que les permiten hacer frente a los retos de la competencia en una economia abierta y globalizada,
otras se encuentran muy limitadas en recursos de todo tipo, incluso las hay de subsistencia. En un
estudio de la Comisién Econémica para América Latina (CEPAL) publicado en 2013, se muestra
que al tomar como referencia la productividad de las grandes empresas en México, la diferencia de
productividad con las MIPYMES es muy grande. La misma comparacién con datos de Alemania

arroja una diferencia pequefia (CEPAL, 2013, pag. 21), ver tabla 1.

Tabla 1. Productividad relativa de las empresas en Alemania y México, segtin tamafio en 2012

(En porcentajes)

Tamafio de Empresa*

Pais Micro Pequeiia Mediana Grande
Alemania 67 70 83 100
Meéxico 16 35 60 100

Fuente: Elaboracién propia con base en (CEPAL, 2013)

Hay que aclarar que en Alemania los tamafios de empresa no corresponden al mismo nimero de
empleados en México, lo mismo ocurre con los montos de venta®. En México en 2012, la
productividad de la empresa micro era equivalente al 16 por ciento de la correspondiente a la gran
empresa, en tanto que en Alemania era de 67 por ciento. La brecha productiva se explica entre otras
causas, por un crecimiento econdémico sectorial y regional desigual, insuficientes polos de

desarrollo y un crecimiento empresarial limitado.

% Hay empresas de capital privado nacional y de capital fordneo.

7 Las hay con tecnologia moderna y con tecnologia madura.

¥ Hay diferencias en cuanto al nimero de empleados y monto de venta en los paises. Por ejemplo en
Alemania, una empresa pequefia tiene entre 0 y 9 empleados con ventas de menos de un millén de euros; la
mediana tiene entre 10 y 499 con ventas que pueden ir desde un millén hasta 50 millones; las grandes cuentan
con 500 y mds empleados con ventas de més de 500 millones de euros (Klaus, 2014).
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Respecto al tema de conectividad, el niimero de usuarios de internet en México como porcentaje del
total de la poblacién muestra aumento, en 2015 fue de 52.1 por ciento y en 2016 de 53.6 por ciento
(INEGI, 2019), ver tabla 2. Los datos colocan al pais por debajo de los valores de la Organizacién

para la Cooperacién y Desarrollo Econdmica (OCDE) a la que pertenece México.

Tabla 2. Penetracion y brechas de usuarios de Internet en la OOCDE y México en 2015 y 2016

(Porcentaje de personas que usan internet respecto a la poblacién total)

Regioén y pafs 2015 2016
OCDE 78.8 80.9
Meéxico 52.1 53.6

Brechas (puntos porcentuales)
México-OCDE -26.7 -27.3

Fuente: Elaboracion propia con base en (INEGI, 2019) y (CEPAL-ONU, 2018, pag. 7)

En México, el comercio electrénico va en aumento. El comportamiento del valor agregado bruto del
comercio electrénico (VABCOEL), a precios reales de 2013, muestra una mayor participacién en el
PIB. En 2014, representaban el 3.4 por ciento y en 2017 el 4.4 por ciento, ver tabla 3. Por otra parte,
la variacién porcentual del VABCOEL se increment6 significativamente en 2016 y 2017. En este
contexto, en 2018, el entonces Secretario de Economia Ildefonso Guajardo Villareal, expuso que los

retos que enfrentaba México para implementar la industria 4.0 eran (Villareal, 2018):

Tabla 3. PIB y Valor Agregado Bruto del Comercio Electrénico (VABCOEL), 2014-2017

(Valores reales de 2013 en millones de pesos)

Concepto 2014 2015 2016~ 2017°

PIB 16,733,655 17,283,856 17,786,911 18,163,490
VABCOEL Total 574,581 597,120 686,317 801,827
VABCOEL/PIB (%) 3.4 3.5 3.9 4.4
Variacién porcentual del VABCOEL (%) --- 3.9 14.9 16.8

Notas: ® Cifras revisadas, © Cifras preliminares.
Fuente: Elaboracién propia con base en (INEGI, 2019a) e (INEGI, 2019b).

. Impulsar una mayor inversién en ciencia y tecnologia.
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. Mejorar la formacidn de los jévenes para que cuenten con las capacidades y

habilidades acordes a los rapidos cambios tecnolégicos’.

. Acercar a la academia y los centros de investigacién al sector productivo.
. Destinar recursos a proyectos con mayor potencial de crecimiento.

. Impulsar centros de investigacién e innovacion.

. Facilitar la transferencia de tecnologia.

Atn es insuficiente la generacion de innovaciones y, no obstante la adopcidn de tecnologias de la
informacién y comunicacidn, las empresas de menor tamafio ain no realizan cambios profundos en
sus sistemas organizacionales, productivos y de servicio. Son pocas las empresas que pueden
destinar recursos a la investigacion, desarrollo e innovacién. El nimero de las que pueden
incorporar las tecnologias mas avanzadas y la digitalizacién a toda la cadena de valor, es todavia
pequefio.

Son principalmente las grandes empresas las que se estdn reconvirtiendo tecnolégicamente. Algunas
ya cuentan con plataformas y recursos digitales que permiten optimizar sus procesos, conocer mejor
las caracteristicas, necesidades y deseos de sus clientes (Ponce, 2016, pag. 11). Es el caso de
empresas como Bosch, Honeywell, Nissan, Intel, o KIA'. La mayorfa son multinacionales; no
obstante, también existen empresas nacionales de diferente tamafio que se estdn reconvirtiendo.

El tema de la mano de obra y su capitalizacién de conocimientos son factores clave para la empresa.
La generacién de nuevos conocimientos en el proceso productivo lleva a mejores resultados,
favorece las condiciones que permiten la innovacién. En esta dindmica la capacitacién y el

reconocimiento al trabajo son factores fundamentales para la adopcién de nuevas tecnologias.

Acciones gubernamentales para promover la digitalizacion de la industria.

En México, la estrategia para reconvertir la industria hacia la digitalizacién, se instrumenta por
medio de el Comité Intersectorial para la Innovaciéon (CII) encabezado por la Secretaria de
Economia (SE) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). Cuenta con la
participacién de otras instancias del gobierno federal, de gobiernos estatales y de los sectores

empresarial, cientifico y académico del pais. En 2011 el CII implement6 el Programa Nacional de

% Serd importante una formacién dual en la que, ademds de la academia, se vinculen a las actividades
productivas de las empresas.

' La empresa KIA Motors llegé a México en 2016, cuenta con una planta de produccién en Pesqueria, Nuevo
Leon. Gracias a su linea de produccion flexible puede producir una unidad cada 53 segundos “La planta mas
moderna del sistema global KIA Motors, tiene una capacidad instalada de 400,000 unidades por afio, su plan
es surtir los autos compactos para el continente americano” (Gonzélez, 2018, pag. 26) .

562



Innovacion (PNI) para promover y fortalecer la productividad y la competitividad del aparato
productivo nacional por medio de la innovacién (Secretaria de Economia-Comité Intersectorial para
la Innovacién, 2011). El PNI integré varios programas y cred el Programa de Estimulos a la
Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion (PEI) (CONACYT, 2019a). A través este
programa el CONACYT destina recursos a las empresas para fomentar la inversién en proyectos de
innovacién tecnoldgica. Los recursos son complementarios al monto presupuestado por las
empresas.

El comportamiento del PEI de 2009 a 2018, muestra que el nimero de proyectos beneficiados en
2018 disminuyo al de nueve afios atrds (2009), y que el monto del apoyo, a precios reales de 2013,

se redujo a niveles inferiores de 2009 en 2017 y 2018, ver gréfica 1.

Grifica 1. PEL Nuamero de proyectos beneficiados y monto total de apoyo 2009-2018
(Millones de pesos reales, base 2013)
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Fuente: Elaboracion propia con base en (CONACYT, 2019b)

El PEI tiene tres modalidades de estimulos para apoyar proyectos de innovacion tecnoldgica. Con la
INNOVAPYME apoya los proyectos de las MIPYME, con la INNOVATEC a los de las grandes
empresas y, con la PROINNOVA a los que se desarrollan en red, sin importar el tamafio de la
empresa. En las tres modalidades se privilegian los proyectos vinculados con instituciones de
educacion superior y/o centros de investigacion. En 2018 el PEI beneficié a 503 proyectos de

empresas de diferente tamafio, ver la tabla 4.
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Tabla 4.PEI Distribucién de montos asignados por modalidad de estimulo y tamafio de empresa en
2018
(Millones de pesos reales, base 2013)

Modalidad Micro Pequeiia Mediana Grande TOTAL
INNOVAPYME
Empresas (nimero) 40 46 14 100
Apoyo total 70.67 102.04 24.16 196.88
Apoyo promedio 1.76 2.21 1.72 1.97
INNOVATEC
Empresas (niimero) 49 49
Apoyo total 121.72 121.72
Apoyo promedio 2.48 2.48
PROINNOVA
Empresas (nimero) 136 190 15 13 354
Apoyo total 294.04 563.83 44.75 33.12 935.75
Apoyo promedio 2.16 2.97 2.98 2.54 2.64
TOTAL
Empresas (niimero) 176 236 29 62 503
Apoyo total 364.70 665.88 68.84 154.85 1,254.36
Apoyo promedio 2.07 2.82 2.38 2.49 2.49

Fuente: Elaboracién propia con base en (CONACYT, 2019b).

Para las modalidades INNOVAPYME e INNOVATEC, los montos promedio asignados a los
proyectos varfan por modalidad y tamafio de empresa, los menores (1.97 millones de pesos) son
otorgados por el INNOVAPYME a las MIPYME y los mayores (2.48 millones de pesos) son
entregados por el INNOVATEC a las grandes empresas. En el caso del PROINNOVA, los montos
asignados a los proyectos son en promedio mayores a los de INNOVAPYME e INNOVATEC (2.64
millones de pesos), en esta modalidad no importa el tamafio de la empresa. A partir del quinto
afio de gobierno de la administracién de Enrique Pefia Nieto (2017), el numero de proyectos
beneficiados con el PEI descendié. En 2016 se apoyaron 937 proyectos (CONACYT, 2019b) y en

2018 a 503, una reduccién de 46.31 por ciento. Lo mismo ocurrié con los recursos fiscales
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otorgados al Ramo 38 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (R38 CONACYT). En 2015
ascendieron a 31,404 millones de pesos'' (Diario Oficial de la Federacién, 2014) y para 2018 se
redujeron a 21,683 millones de pesos (Diario Oficial de la Federacién, 2017), 30.95 por ciento. Con
el arribo de Andrés Manuel Lépez Obrador a la presidencia de México, se pensé que la tendencia
cambiaria y que aumentaria el apoyo a la innovacién, sin embargo no fue asi, los recursos fiscales
asignados en 2019 al R38 CONACYT se redujeron mds y se ubicaron en 18,862 millones de pesos
(Diario Oficial de la Federacién, 2018), ver grafica 2, lo que signific6 una reduccién de 13.01 por
ciento en relacion al dltimo afio de la administracién de Enrique Pefia Nieto. Con esa reduccién

presupuestal, es previsible que los estimulos a la innovacién del PEI en 2019 también disminuyan.

Gréfica 2. Recursos fiscales otorgados al Ramo 38 CONACYT vy al PEI, periodo 2013-2019
(Millones de pesos reales, base 2013)
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" Los Presupuestos de Egresos de la Federacién se elaboran a precios corrientes. Para convertir las cifras de
2009 a 2019 a precios reales de 2013, se dividi6 cada cifra expresada a precios corrientes entre el
correspondiente indice de precios implicitos del Producto Interno Bruto (PIB), afio base 2013. La férmula
utilizada fue:

PRizgrs = ( ba ) 100
2013 7 \IPlizos
Donde: PRi,y,3 = Presupuesto a precios reales del afio i, afio base 2013

PCi = Presupuesto a precios corrientes del afio i
IPli,o13 = Indice de precios implicitos del PIB del afio i, afio base 2013

La fuente del IPIi,,5 es (INEGI, 2019).
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Fuente: Elaboracién propia con base en: (Diario Oficial de la Federacion, 2012, 2013, 2014, 2015,
2016, 2017 y 2018), (CONACYT, 2019b) e (INEGI, 2019).

Desde la llegada de la administracién de Andrés Manuel Lépez Obrador y hasta el primer semestre
de 2019 la tnica modificacidon que ha tenido PEI es que cambio de nombre por el de Programa de
Estimulos a la Innovacion, conservando las siglas PEI, los programas de estimulo creados en
administraciones anteriores y la tendencia decreciente en apoyos. Hasta el primer semestre de 2019
el nuevo gobierno no ha instrumentado una nueva estrategia operativa para estimular la innovacién
tecnolégica. Las convocatorias del Programa de apoyos para las actividades cientificas,
tecnolégicas y de innovacién y, del Programa de estimulos a la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacién se publicé en 2019 en términos similares a las de afios anteriores
(CONACYT, 2019).

Es necesario que el nuevo gobierno construya una estrategia de estimulo real para la digitalizacién
de las actividades econdmicas. Los esfuerzos que hasta hoy se han realizado son limitados. Se
requiere que ademds de abordar la infraestructura digital, se provea de equipo necesario a las
instituciones educativas y de investigacion de todos los niveles, a fin de formar habilidades y
conocimientos en los estudiantes para su insercion en la cuarta revolucion industrial. También se
requiere avanzar en el establecimiento de leyes y reglas claras que den certidumbre y confianza a
los inversionistas. No avanzar en los aspectos sefialados, tendrd graves consecuencias a la

competitividad de las empresas y del pais, a la generacién de empleo y la estabilidad social.

Conclusiones

Las revoluciones industriales han llevado a profundas transformaciones en los sistemas econémicos
y las estructuras sociales. La vida de las sociedades cambia por completo ante la irrupcién de
nuevos paradigmas productivos.

La cuarta revolucién industrial constituye un cambio de paradigma respecto a las formas
convencionales de produccién. En las anteriores, se descubrieron nuevos materiales, combustibles,
medios de comunicacién y de informacién que cambiaron la forma de ver el mundo. En esta cuarta
revolucidn industrial, hay nuevos avances tecnoldgicos, materiales, software e innovacién en toda la
cadena de valor. Los productos manufacturados resultan de procesos en los que se opera con
sistemas ciberfisicos. La robotizacién y la nanotecnologia se van haciendo cotidianas, lo mismo
ocurre con el funcionamiento de maquinas inteligentes, que se auto-diagnostican y auto-regulan y

comunican entre si. El trabajador va siendo desplazado de actividades ahora atendidas por
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maquinas, la produccién se realiza en tiempos mas cortos. Todas las actividades se encuentran
abiertas e interconectadas.

Ante el reconocimiento de los rdpidos cambios tecnoldgicos que ha tenido la industria, su
importancia en la economia como factor de crecimiento y su contribucién a la solucién de los
problemas de los paises, los gobiernos buscan instrumentar iniciativas para apoyar €sos procesos.
Estados Unidos fue el primero en lanzar una iniciativa presidencial con el objetivo de identificar las
rutas por las cuales avanzar en el proceso de digitalizacion sistemdtica de su industria, con el fin de
mantener su liderazgo en el nuevo siglo. En Europa, Alemania abandera el proceso de reconversion
digital de la industria mediante una iniciativa de cardcter privado, actualmente apoyada por el
gobierno, denominada Plataforma Industrial 4.0. Casi de manera inmediata se le identifica como
Industria 4.0, nombre con el que se le reconoce también a la cuarta revolucién industrial. Otros
paises en el mundo, estdn implementando iniciativas con diferente intensidad en esta direccién.

Las principales diferencias entre las iniciativas para digitalizar la produccién de los paises estdn en
su enfoque y su caracter privado o ptblico.

Para México los retos ante la cuarta revolucion industrial se encuentran en la baja productividad,
infraestructura limitada, la formacién de recursos humanos y educacién, empleos de calidad bien
remunerados, corrupcion, pobreza y desigualdad. Otros aspectos importantes son la certidumbre y
seguridad a la realizacién de las actividades econdémicas en un clima de paz social, libre de
delincuencia y corrupcidn, asi como la seguridad de la informacién.

Al inicio de la presente década el gobierno de México identificé los cambios tecnoldgicos que
impactaban las formas convencionales de produccién en los paises desarrollados. Ante ello, ha
creado programas y fondos para impulsar la innovacién tecnolégica. A pesar de los resultados
obtenidos, hay mucho por hacer. Al nuevo gobierno le toca realizar varias actividades,
indiscutiblemente una de las primeras es que formule un plan estratégico de politicas de ciencia,
tecnologia e innovacién que le dé certidumbre y coherencia a sus acciones. Deberd perfeccionar el
ambiente institucional regulatorio para el desarrollo de todas las actividades que implica la
digitalizaciéon de la industrial en particular y de la economia en general, con reglas claras,
transparentes, sin discriminacién, que den certeza juridica y confianza a los inversionista para que
en principio se amplie la infraestructura de conectividad y se desarrollen estindares de
interoperabilidad y ciberseguridad. El estimulo a la innovacién cientifica y tecnolégica requiere
estimular la cooperacion técnica en el uso de los servicios compartidos, computacién en la nube,
seguridad de hardware y software, firma electrénica, entre otros, el gobierno deberd avanzar en el
estimulo y la regulacién de ello. También es necesario que se atienda y provea de equipo a las

instituciones educativas y de investigacion, a fin de crear habilidades y conocimientos en los
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estudiantes para su insercion en el escenario de la cuarta revolucién industrial. Por ahora esto parece
distante, ya que el actual gobierno ha reducido en 2019, el presupuesto fiscal otorgado al Ramo 38

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y al Programa de Estimulos a la Innovacién.
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