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Resumen

Este articulo analiza las implicancias de la Internet industrial en las estrategias de crecimiento de
los paises América Latina. La Internet industrial es la proxima gran ola de innovacion y se prevé
que transformara profundamente el modo de funcionamiento de toda la economia. Después de
concluir un proceso de reformas de apertura y liberalizacion econémica, y posteriormente de
expansion de las politicas sociales y de fortalecimiento institucional, la regidon requiere
renovar sus fuentes de crecimiento. Para ello, es necesario aumentar la productividad, la
diversificacién productiva y la sostenibilidad ambiental, es decir, lograr un cambio estructural. La
Internet industrial puede contribuir a un crecimiento sostenible de la region, mediante la
configuracion de sistemas productivos mas eficientes, diversificados y con bajas emisiones de
carbono. En este documento se presenta un marco de analisis para abordar los desafios de la
Internet industrial en la regidn, con tres ideas principales: primero, la necesidad de una politica
industrial digital para generar un catching up en el nuevo ciclo de innovacion de Internet; segundo, la
urgencia de promover un proceso de inversion publica y privada en infraestructura, plataformas y
capacidades tecnoldgicas digitales y, tercero, la necesidad de contar con las capacidades
institucionales para que el sector publico lidere y gestione —en alianza con el sector privado— las

iniciativas/plataforma de transformacion para la Internet industrial.
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INTRODUCCION

¢Por qué algunos paises de ingresos medios de América Latina, que tenian las condiciones durante
la década de los afios 60 y 70, no lograron converger con los paises industrializados? Esta pregunta es
recurrente en el debate econdmico de la regidn, sobre todo al hacer la comparacion con paises del
sudeste asiatico, que han sido exitosos en lograr este objetivo aprovechando el ciclo de innovacién de
la microelectronica y las tecnologias digitales. Una de las interpretaciones, desde un enfoque
estructuralista y poskeynesiano, destaca el rol del cambio estructural y la importancia de las nuevas

tecnologias en el proceso de crecimiento y desarrollo (Cimoli, Dosi and J. Stiglitz, 2015).

El actual ciclo de innovacion tecnoldgica esta asociado a la Internet industrial. Se estima que el
despliegue de esta nueva plataforma ocurre a fines de la década del 2000, cuando el niamero de objetos
conectados a Internet —calculado en 6.700 millones— super6 a la poblacién mundial (Evans, 2011).
Esto es consecuencia del desarrollo exponencial de diversas tecnologias digitales emergentes, tales
como la 10T (Internet of Things), nuevas redes de conectividad, la computacion en la nube (cloud
computing), la analitica de grandes datos (big data), la manufactura aditiva (impresoras 3D), la
robética y los sistemas de inteligencia artificial.

En los paises lideres, estas nuevas aplicaciones cubren todas las actividades econdmicas,
desde la salud, los hogares y el transporte. Es la gran convergencia de la Internet de las
comunicaciones con la Internet de la manufactura, de la energia, de la ciudad, del hogar, del transporte
y de la logistica. Estimaciones de la consultora McKinsey indican que el impacto econémico potencial
anual hacia 2025 alcanzara a los $11,1 trillones de dolares, destacando las aplicaciones en la industria
manufacturera, la gestion de ciudades, el transporte y la logistica, la industria del retail y la de

recursos naturales (McKinsey, 2015).

Esta revolucién tecnoldgica ocurre en medio de un creciente descontento por la globalizacion
econémica. Por una parte, estan aquellos que pronostican la era del estancamiento secular de las
economias, una creciente inequidad en los beneficios de la globalizacion y la sustitucion de puestos de
trabajos por las nuevas tecnologias de automatizacion. Desde otra perspectiva estan lo que sostienen
gue la innovacién digital, mediante la creacion destructiva, seguira siendo una fuente de crecimiento
de manera similar como lo fueron las tecnologias manufactureras en el siglo XX (Foreign Affairs,
2016).

Estos temas estan ausentes del debate econdmico en América Latina; en cambio, la atencion
esta puesta principalmente en la desaceleracion econémica y en los programas de ajuste. Aln mas, la

region estd disminuyendo su participacion en los flujos econdmicos internacionales —basados



principalmente en recursos naturales y en menor proporcion manufactura— en la medida en que estos

se vuelven maés digitales y con mayor participacion de servicios, datos y comunicaciones’.

Después de un periodo excepcional de crecimiento en el periodo 2003-2013, la region enfrenta
un escenario econémico adverso cuya causa inmediata esta asociada a la recesion de la economia
mundial. Esta coyuntura evidencia la vulnerabilidad de la region frente a los shocks externos y las
debilidades estructurales de las economias latinoamericanas. La racionalidad macroeconémica
prevaleciente recomienda prudencia en el manejo de los déficits gemelos —fiscales y externo—, y
volver a implementar politicas de ajuste. Por lo tanto, existe un reducido espacio fiscal para

implementar politicas de cambio estructural tecnoldgico.

Para aprovechar las oportunidades de la economia de Internet es necesario un nuevo tipo de
reformas, cuyo foco sea la transformacién productiva hacia una estructura de mayor productividad,
sofisticacion y diversidad. Un paquete de reformas asociadas a la Internet industrial requiere de
politicas de transformacion estructural mediante cambios en los incentivos para la asignacion de
recursos y la creacidén de nuevos mercados. Para ello, se necesitan politicas industriales normativas
guiadas por mision, que vayan mas alld del enfoque de la teoria de fallas de mercado que ha

prevalecido hasta ahora.

El documento esté dividido en cuatro capitulos, que comienzan con los antecedentes sobre el
futuro de la Internet industrial, la gobernanza, actores claves y el debate sobre automatizacién y
desempleo. El segundo capitulo analiza la situacion y perspectivas en América Latina, su coyuntura
economica, el ecosistema digital y las oportunidades de aplicacion de la Internet industrial en la

region.

El tercer capitulo examina las estrategias y los desafios de politica para la region,
identificando el marco analitico, sefialando la necesidad de una politica industrial 4.0 y de un modelo

regional de politicas digitales. Finalmente, el cuarto capitulo es de resumen y conclusiones.

! Entre 2005 y 2014, el trafico de Internet transfronterizo aumenté méas de 20 veces y el flujo de datos, 45 veces (McKinsey,
2016).
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1. LANUEVA ERA DE LA INTERNET INDUSTRIAL
1.1 La cuarta revolucion y la Internet industrial

Asi como la Internet del consumo, desde fines de la década de 1990, revoluciond la relacion
B2C (business to consumer) en las industrias de medios (noticias, masica y TV), el retail y los
servicios financieros, en los préximos 10 afios la Internet industrial modificard profundamente el
funcionamiento de los principales sectores econdmicos, incluyendo la manufactura, la energia, el
petréleo y el gas, la mineria, la construccién, la agricultura, el transporte y la salud, los que

representan cerca de dos tercios del PIB.

El avance de la Internet of Things (IoT) ha permitido la transicion desde la Internet del
consumo hacia la Internet industrial, proceso también denominado cuarta revolucién industrial o
Industria 4.0°. Esta es definida como la habilidad de la Internet para controlar el mundo fisico
mediante la sincronizacion de equipos, procesos y personas (World Economic Forum, 2015, Schwab,
2016). La frontera de aplicaciones ha pasado desde los dispositivos individuales a sistemas integrados
de multiples niveles de interconexion, destacando los datos de sensores, redes de conexion, servicios

de aplicacion y las interfaces de interoperabilidad (Li Da Xu and Wu He and Shancang Li, 2014)°.

La Internet industrial es la Internet de segunda generacién, un nuevo concepto tecnoldgico que
prevalecera por un largo periodo. Las predicciones respecto de la cantidad de dispositivos que habra
conectados para 2020 es disimil, pero todas estiman ndmeros altos: Gartner calculé 20 mil millones;
IDC, 30 mil millones; Cisco estableci6 la cifra en 50 mil millones, y Morgan Stanley lo proyect6 en 75
mil millones (Evans, 2011). Las regiones mas importantes para la Internet industrial, medida por la
generacion de ingresos, son Asia Pacifico, que captura mas del 50%, Norteamérica con 26% y Europa
Occidental con més de 15% (IDC, 2014).

En 2016, alrededor de 6,4 mil millones de objetos (things*) estaran conectados (Gartner,
2015), 30% mas que el afio 2015°. Las areas que mas dispositivos conectados presentan son la
automotriz, los hogares inteligentes (smart home), los dispositivos para salud (fitness devices) y el
consumo. Sin embargo, las aplicaciones industriales son las que registran los gastos mas elevados en

esta tecnologia. En el afio en 2016, los gastos estimados en las aplicaciones de consumo alcanzaran los

2 El termino Industria 4.0 fue acufiado por el Ministerio de Educacién e Investigacién de Alemania, y se asocia a la
plataforma en la que personas, maquinas, dispositivos y procesos estan conectados de manera inteligente.
3 El avance y la reduccién de costos de los microprocesadores, las redes Wifi, la tecnologia RFID, la banda ancha y los
sensores abren nuevas posibilidad para que cada maquina, proceso y producto estén conectados a Internet, en la denominada
Internet of Things (loT) o Internet industrial. Esta tecnologia es Util para todo tipo de actividades, tanto en industrias
verticales —manufactura, procesamiento de recursos naturales, comercio, energia, salud y agricultura— como en la gestion de
ecosistemas complejos —ciudades, medioambiente y desastres naturales.
“ El término Things se refiere a cualquier objeto fisico que cuenta con un dispositivo con su propia direccién IP y que puede
conectarse, enviar y recibir informacién a través de la red.
® McKinsey (2015) estima que existen més de 9 mil millones de dispositivos conectados, considerando en esta estimacion a
los computadores y los teléfonos inteligentes.
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546 mil millones de dolares, mientras que en la industria, —cross-industry y vertical-specific—

alcanzaran los 868 mil millones de dolares (véase el cuadro 1.1).

La inversion en la Internet industrial ha mantenido su dinamismo, incluso cuando en la fase de
ralentizacion de la economia internacional. En 2015, los niveles de inversién aumentaron respecto del
afio anterior y alcanzaron 1500 mil millones de dolares en infraestructura de telecomunicaciones 700
mil millones en Internet de las cosas y 100 mil millones en data centers (Huawei, 2015)°. Ese mismo
afio, segun Gartner e IFR, los envios de impresoras 3D alcanzaron 200 mil unidades, doblando a los
pedidos del afio anterior, mientras que las ventas de robots superaron las 180 mil unidades, con un
crecimiento superior a 10%. Las principales industrias demandantes fueron la automotriz, la de

semiconductores, la electronica y el sector agricola.

Cuadro 1.1. Objetos conectados y gastos de Internet industrial

Objetos conectados Gastos en Internet industrial
(millones de unidades) (miles de millones de dolares)
2016 2020 2016 2020
Consumo 4024 13509 546 1534
Cross-industry 1092 4408 201 566
Vertical-specific 1276 2880 667 911
Total 6392 20.797 1414 3010

Fuente: elaboracién propia con base en Gartner (2015).

El impacto econémico potencial anual de la Internet industrial hacia 2025 sera, a lo menos, de
cuatro billones de dodlares, destacando las aplicaciones en la industria manufacturera (1,2 billones de
dolares), la gestion de ciudades (900 mil millones de dolares), el transporte y la logistica (500 mil
millones de dolares), el retail (400 mil millones de ddlares) y la industria basada en recursos naturales
(200 mil millones de ddlares). La mayor parte del valor econémico de estas aplicaciones se localizara

en paises avanzados —62% del valor—, sin embargo, existen areas de aplicacion de mayor potencial en

® Esto significa un crecimiento anual de 1,3% en infraestructura de telecomunicaciones, 14,3% en Internet de las cosas y
1,9% en data centers.
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economias en desarrollo, como la industria de recursos naturales, el transporte y la logistica, y la

industria manufactura (McKinsey, 2015).

Entre los factores criticos para lograr esos impactos destacan la evolucion de las nuevas redes
de comunicacion, aumentar las inversiones en las plataformas y las aplicaciones verticales. Las areas
técnicas en las que se requiere avanzar son el despliegue del IPv6, la sustentabilidad de los sensores,
los acuerdos en los estandares de interconexion y la seguridad de estas aplicaciones. La
interoperabilidad es uno de los factores criticos, area en la que la alternativa mas plausible es la
adopcion de estandares abiertos y la existencia de plataformas que permitan a los sistemas de loT
comunicarse entre ellos. Segun McKinsey, la ausencia de un sistema de interoperabilidad reduciria en

al menos 40% el potencial beneficio de estas aplicaciones.

Otra de las condiciones es que se mantengan la disminucion de los costos de produccién de
hardware y de los servicios de comunicacién, almacenamiento y de procesamiento de datos, es decir
reducciones de entre 5% y 15% anual dependiendo de la tecnologia o servicio. Entre los componentes
de hardware destacan los sensores de bajo consumo, los sensores microelectromecanicos, los
identificadores de radio frecuencia y las baterias de bajo costo. En el caso de servicios, los software
analiticos y de visualizacion, los enlaces de comunicaciones de datos de bajo costo, los servicios de

procesamiento de informacion y almacenamiento.

La Internet industrial se organiza en tres pilares tecnoldgicos principales: redes de
conectividad, plataformas cross industry y especializacion vertical, donde convergen diversas
tecnologias que estan en distintos niveles de desarrollo. Entre estas destacan las redes de alta
velocidad, la Internet de las cosas, la robotica, los sistemas de inteligencia artificial, la manufactura
aditiva, la computacion en la nube, el almacenamiento y la analitica de grandes datos (véase el cuadro
1.2).



Cuadro 1.2. Los tres pilares de la Internet industrial

Madura

Fase avanzada

Emergente

Banda ancha fija vy
movil 3G y 4G

Short to medium range
wireless: Wifi, Bluetooth,

Redes de nueva generacion
(5G)

Conectividad mesh, NB-loT y LPWAN

Almacenamiento de | IoT, M2M, big data y | High performance
datos, computacion | plataformas de seguridad | computing y plataformas de
Plataformas en la nube y common loT
cross industry Sensors
Especializacién | Uncommon sensors y | Network platforms, | Visualizacion, robots e
vertical manufactura aditiva | drones y  vehiculos | inteligencia artificial
(3D) auténomos

Fuente: elaboracién propia con base en el hypercycle de Gartner.

La cadena de valor de la Internet industrial permite en teoria, mediante nuevos estandares de
comunicacion, abordar el ciclo completo de cualquier producto o servicio, desde el desarrollo e
ingenieria, pasando por la manufactura, hasta el uso, mantenimiento y reciclaje. A diferencia de la
cadena de valor del Internet del consumo, esta tiene una alta fragmentacion y requiere mayores niveles
de coordinacién entre las empresas que integran los componentes de la cadena. Por ejemplo, las
empresas de tecnologias de redes y servicios de cloud computing necesitan de los productores de
objetos —dispositivos con sensores— tanto como estos requieren de ellas para desarrollar conjuntamente

la industria de aplicaciones de software y hardware.

Esta cadena de valor de la Internet industrial esta organizada en cuatro segmentos principales
(véase el diagrama 1.1): (i) dispositivos (partes y sistemas operativos), (ii) comunicaciones, (iii)
plataformas habilitantes de aplicaciones (administraciéon de comunicaciones, datos e identidad y
seguridad) y (iv) desarrollo de productos e integracion. El primer segmento corresponde a la
manufactura electrénica de dispositivos con sensores para la captura de datos, es decir a la produccién
de sensores, MEMS, nodos, controladores y otros artefactos para obtener datos. El segundo es el de las
redes de comunicacion celular e inaldmbrica, que corresponde al &ambito de los circuitos integrados y
considera microprocesadores, chips y protocolos usados para la comunicacion y procesar informacion.
El tercer segmento estd asociado al desarrollo de plataformas de software de gestion de
comunicaciones y manejo de datos, y corresponde a IIOT de disefio de sistemas de hardware y
software para el monitoreo de sistemas, la analitica de datos y los protocolos de seguridad para el

analisis y la respuesta de datos. Finalmente, el cuarto segmento corresponde a la integracion de
7



Partes

personalizadas,

usualmente

comoditizadas:

envoltorios,
Sensors,
baterias...

aplicaciones en industrias verticales, es decir, el disefio de aplicaciones, servicios y mantenimiento

remoto y operado con interfaces de computacion en la nube y API (DestinHaus, 2015).

Diagrama 1.1. Cadena de valor de la Internet industrial

Comunica

Comunicaciones y

Administracién

; administracion de Seguridad Identidad
-ciones dispositivos de datos 9
Partes Software - Fijo Administracién de Adquisicion de Seguridad End ~ Administracion  Integracion es
genéricas paraincluir - Celular (2G/3C comunicaciones datos, manejo, to end, pero de identidad es  usualmente requerida
reutilizables en  gp o5 - LPWA, satelite  (cobertura, uso de almacenamiento, mayoritariament  también tanto  para  conectar
muchos dispositivos, U otras datos, incidencias) y procesamiento y e hecho en la importante, servicios loT con el resto
dispositivos:  ya sea tecnologias WA dispositivos visualizacion; nube especialmente de las TI del cliente o
CPU, modulo  genérico o - Wireless d? (configuracion, integracion de para para crear aplicaciones a
de ad-hoc. cortoy mediano  pruebas, capacidades con aplicaciones la medida. Otros aspectos
comunicacion. alcance: Wifi,  jactualizaciones) software externo y para que pueden ser cubiertos

Bluetooth, mesh

otras fuentes de
datos

el consumidor

por el integrador son:
Aseguramiento de
calidad y certificacion,

entrega  de
operacién 'y
CRM
Fuente: elaboracion propia con base a DestinHaus, 2015
A diferencia de la cadena de valor de la Internet del consumo, en este caso hay un mayor
balance entre las fuerzas de concentracion y desconcentracion econdmica’. Las fuerzas que conducen
a la concentracion son las economias de escala y las economias de red asociadas a las plataformas de
software en un nimero reducido de empresas. Las fuerzas que posibilitan la desconcentracidn estan
asociadas a las posibilidades de localizacion y la generacion de mercados de nicho en el desarrollo de
productos e integracion en industrias verticales. En una situacién intermedia de concentracién se
encuentra la manufactura electronica de dispositivos, donde se prevé una fuerte competencia,

destacando los dispositivos inteligentes, los sistemas de comunicacion y el control de objetos.

Alrededor de 30% del crecimiento del mercado de la Internet industrial hacia 2020 provendra
del disefio, la manufactura y la venta de nuevos dispositivos (Norton, 2015). Los principales
fabricantes estan transformando los componentes de sus productos para hacerlos mas inteligentes,
interactivos y valiosos gracias a diversas innovaciones. Ejemplo de ello es el caso de Nest —adquirida
recientemente por Google— en el area de termostatos, Philips en la de aplicaciones Bluetooth, Wifi y

sensores de iluminacion, y ThinFilm en la produccién de etiquetas.

Entre los aspectos criticos de la evolucion de la cadena de valor destacan las modalidades de
comunicacion y control que van a prevalecer en la industria. Considerando la multiplicidad de
dispositivos con distintos sistemas que serd necesario conectar, los proveedores de red deberan

desarrollar soluciones de comunicacion —basadas en sistemas Bluetooth y Wifi— que generen valor en

7 Las fuerzas que posibilitan la desconcentracion estan asociadas a las posibilidades de localizacién, personalizacién de
productos y servicios y la generacion de mercados de nicho en que las economias de escala pierden importancia. Esta
dinamica permite desconcentrar las actividades de produccion de bienes y servicios y abre oportunidades para los paises de la
region y las pequefias empresas.
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la red y también en la parte downstream de la cadena®. En este contexto, las redes dominantes seran
aquellas que logren proveer los sistemas méas simples de operar y garanticen la seguridad y la
privacidad de los datos. Una situacion similar ocurre para las empresas que desarrollan tecnologias de

control Unico para diversos dispositivos.
1.2 Gobernanza internacional y actores claves

El desarrollo y el despliegue de la Internet industrial ha tenido tres caracteristicas principales: se ha
desenvuelto en el marco de la gobernanza de Internet de multistakeholder; ha sido liderado por
consorcios de empresas internacionales especializadas en automatizacion industrial, hardware y
software; y su desarrollo ha estado localizado en paises que cuentan con un ecosistema digital

sofisticado y fuertes alianzas publico-privadas.

Existe consenso entre los paises desarrollados —principalmente Estados Unidos y los paises de
la Unién Europea— sobre un conjunto de principios de politica en los ambitos de la gobernanza de
Internet, las plataformas digitales, los estandares y la conectividad. Entre estos destacan, en primer
lugar, la adhesion al modelo multistakeholder para la gobernanza de Internet y al marco de politicas
gue promueve la apertura, inversion e innovacién; en segundo lugar, la inconveniencia de las
regulaciones verticales a las plataformas digitales; en tercero, la necesidad de desarrollo de los
estandares para la interoperabilidad mediante procesos voluntarios, consensuados y liderados por la
industria; en cuarto lugar, la relevancia de la innovacion asociada a la analitica de grandes datos, y
finalmente, la importancia de las politicas de conectividad y los marcos regulatorios para incentivar la
inversion y la innovacion (US Department of State, 2016). En el caso de la Union Europea, ademas, se
prioriza la estrategia de mercado Unico digital, que requiere de politicas para abordar la fragmentacion

y las barreras de los mercados y la inversion en infraestructura digital y en nuevas tecnologias.

Las iniciativas emblematicas en este campo estan siendo implementadas por grandes empresas
internacionales en una amplia gama de industrias —manufacturera, redes de comunicacion, hardware y
software— y por diversos gobiernos en Norteamérica, Europa y Asia (véase el cuadro 1.3). Es de
especial importancia la constitucion de consorcios publicos-privados, que tienen como objetivo
colaborar en la resolucion de temas de seguridad e interoperabilidad, destacando el Industrial Internet
Consortium, AllSeen Alliance, Open Interconnect Consortium y la iniciativa sobre Internet industrial

lanzada por el Foro Econémico Mundial en 2014.

En el caso de la industria manufacturera, las empresas mas influyentes en la Internet industrial

son Bosch, General Electric (GE), Hitachi Data System, Samsung y Siemens. En estas compafiias —de

Por ejemplo, es lo que se encuentra haciendo la empresa Cisco, que utiliza servicios basados en cloud computing para
conectar a los componentes de la cadena para diversas industrias —transporte, infraestructura, salud— y, simultdneamente,
utiliza cloud networks para generar valor en otros componentes de la cadena.
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reconocida reputacion en la fabricacion de maquinaria, equipos y dispositivos y lideres en
automatizacion industrial— se realizan innovaciones tecnoldgicas para permitir, mediante aplicaciones
de loT, la conexion, el control y el monitoreo de dispositivos utilizando diversas plataformas en la
nube. Ejemplo de ello son las plataformas Asset Performance Management y Predix desarrolladas por
GE y Web of Systems, de Siemens. En la industria de hardware sobresalen INTEL y Dell, con el
desarrollo de una nueva generacion de procesadores y componentes de infraestructura para 10T, tales

como Quark y Atom.

En el caso de empresas de redes de comunicacion, tales como Cisco y Huawei, se han
realizado avances en conectividad para la Internet de las cosas, servicios de computacién en la nube y
la analitica de datos. Entre los principales proveedores de servicios de cloud, almacenamiento y big
data se encuentran Amazon Web Services (con Kinesis y DynamoDB), AT&T (con M2X), IBM (con
Watson smart product), Microsoft (con Azure public cloud) y Oracle (con Hadoop database). Otra de
las &reas de contribucion de estas empresas es la provisién de recursos para fondos de capital de riesgo
para nuevos emprendimientos, como lo hacen Cisco Investment, GE Ventures, Intel Capital,

Qualcomm Ventures y Siemens Venture Capital (World Economic Forum 2015; Butler, 2016).

Cuadro 1.3. Principales iniciativas de Internet industrial

Programas Responsable vy | Foco Desarrollo Estandarizacion
stakeholders corporativo y | tecnoldgico
sectorial
Internacional: Grandes Enfocado en | Enfocado en | Proporciona guia
Industrial corporaciones: manufactura, compartir mejores | para
Internet GE, AT&T e IBM | pero incluyendo | practicas en | organizaciones

Consortium, 2014

a agricultura e

interoperabilidad

de

Cerca de 170 | infraestructura. de productos y | estandarizacion a
miembros de Participacion de | tecnologias y | través de bancos
empresas, Centros | grandes banco de pruebas. | de prueba.
académicos Y | empresas tales
paises. como ABB,

Siemens, China

Telecom y

abierta a

pequerias y

medianas

empresas.
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Estados Unidos: | Grandes Empresas Iniciativas Proporciona guia
Advance corporaciones: manufactureras, | especificas: para
Manufacturing Allegheny, proveedores Yy | sensores y | organizaciones
Partnership, 2011 | Caterpillar, empresas procesos de | de
Corning, Dow, | tecnoldgicas. control, materiales | estandarizacion.
Ford, Honeywell, avanzados,
Intel y J&J. tecnologias de
Universidades: informacion,
Stanford, eficiencia
Michigan, MIT, energética, y nano
Berkeley y manufactura.
Georgia Tech.
Agencias de
gobierno:  NIST,
DoD, DoE, NSF y
OSTP y
laboratorios.
Alemania: Gobierno Federal | Empresas Sistemas Desarrollo de
Industry 4.0, |y sector | manufactureras | embebidos, estandares
2012 académico con foco en | automatizacion y
pequenias y | robdtica.
Asociaciones medianas
industriales: empresas.
Tecnologias  de
Informacion,
Eléctrica y
Electronica e
Ingenieria.
China: Internet | Consejo de | Industria Nuevos modelos | Desarrollo de
Plus, 2015 Estado y | manufacturera, de innovacion, | estandares
Ministerio de | retail y cloud. manufactura,
Comercio. agricultura,
energia, finanzas
y logistica.
Japon: Grandes Empresas Sistemas de | Desarrollo de
Industrial Value | corporaciones, manufactureras y | produccion ciber - | estandares a
Chain Initiative | pequefias y | de servicios que | fisicos: partir de banco
medianas participan en | digitalizacion de | de pruebas.
empresas y sector | cadenas de valor | procesos,
académico. visualizacién,
robots y
manufactura
flexible
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OPC Foundation | Empresas Empresas OPC -Object | Estandares  de
1994 internacionales manufactureras Linking and | comunicaciones
del ambito de la | de  tecnologias | Embedding  for |y la
automatizacion operacionales y | Process Control- | interoperabilidad
industrial. de TIC tales como PLC | para la
protocolos, automatizacion
COM/DCOM vy | industrial
OPC Unified
Architecture

Fuente: elaboracién propia con base a los antecedentes de las instituciones

Para ejemplificar la relevancia de las politicas publicas en paises desarrollados, a continuacion
se abordan los casos de Estados Unidos y Alemania, donde destacan las estrategias de mediano plazo
en los ambitos de la politica industrial, recursos humanos, ciencia, tecnologia e innovacion y economia

digital.

Estados Unidos es uno de los paises con mayor inversion en la Internet industrial, con
aplicaciones en industrias verticales —manufactura, retail, agricultura y salud—, areas transversales —
smart cities, smart grids, connected cars y smart supply chains— y bienes de consumo —smart homes y
wearables. Entre las principales iniciativas de politicas publicas destacan los programas Advance

Manufacturing Partnership, Smart Cities Initiative y la Strategy for American Innovation.

En 2011 se anuncid la primera fase del Advance Manufacturing Partnership, una iniciativa
conjunta entre la industria, las universidades, el gobierno y otros actores, que apunta a identificar
tecnologias emergentes con potencial para crear empleos manufactureros de alta calidad y mejorar la
competitividad de la industria.’ Posteriormente, en 2013, se inici6 la segunda fase del programa con
iniciativas mas especificas y focalizadas que priorizan las areas de innovacion tecnoldgica, formacion

de recursos humanos y reformas de politicas (tributarias, de comercio y de energia)™. En septiembre

° Entre las medidas més significativas destacan el lanzamiento, por parte del gobierno federal, del Advanced Manufacturing
Initiative for America’s Future (AMI) como un esfuerzo conjunto entre los departamentos de comercio, defensa y energia; la
ampliacion del crédito tributario para la 1+D; el aumento de los presupuestos de las principales agencias de 1+D (National
Science Foundation, Department of Energy’s Office of Science y National Institutes of Standards and Technology), el
fortalecimiento de la educacion en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, y la expansion de la oferta de los
trabajadores extranjeros de alta especializacion que puedan ser empleados por las empresas (President’s Council of Advisor
on Science and Technology, 2011).
° Entre las medidas principales estan la creacion de la estrategia National Advanced Manufacturing Strategy, el
establecimiento de la National Network of Manufacturing Innovation Institutes, y la creacion de centros de excelencia en
manufactura (MCESs) y del banco de pruebas de manufactura tecnolégica (MTTs). Ademas, destaca el desarrollo de procesos
y estandares para la interoperabilidad de las tecnologias manufactureras, el fortalecimiento de la educacion a nivel de los
Community College, la promocién de sistemas de certificacion de competencias laborales y la creacion de fondos de
inversion e incentivos tributarios para la inversion (President’s Council of Advisor on Science and Technology, 2014). El
desarrollo de nuevas capacidades de investigacion aplicada se complementa con otras medidas de estimulo a la industria,
como los menores costos de energia asociados a la reforma energética, las medidas de proteccion comercial ante situaciones
de dumping y las lineas de financiamiento con bajas tasas de interés.
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de 2015, el gobierno federal anuncio la iniciativa Smart Cities.'!. En octubre del mismo afio se lanz6 la
tercera version de la Strategy for American Innovation', destacando el valor de las nuevas
tecnologias, el rol del cloud computing, la integracion de las Tl con los objetos fisicos mediante la
Internet industrial, la analitica predictiva de grandes datos, el super computo, los nuevos materiales y
el almacenaje de energia. Ademas, en el documento se remarca el importante rol que por décadas ha
desempefiado la inversion en I+D por parte de las agencias de gobierno (National Economic Council
and Office of Science and Technology Policy, 2015).

La Internet industrial también ha sido uno de los principales focos del programa Industria 4.0
del gobierno federal de Alemania para modernizar su industria manufacturera®®. EI programa comenz6
en 2011, en alianza con diversos actores publicos y privados, y desde entonces se han destinado
crecientes recursos para apoyar a la industria, a la academia y a los institutos de investigacion para el
desarrollo de una variedad de tecnologias de smart factory tales como sistemas embebidos de
sensores, robots colaborativos, vehiculos autonomos y plataformas de inteligencia artificial. El
programa Industria 4.0 es liderado por los ministerios de economia e investigacién y cuenta con una
solidad alianza publico-privada que incluye a representantes del gobierno, de asociaciones
empresariales, sindicatos de trabajadores y la academia. Con ellos se organizan grupos de trabajo para
abordar temas como la arquitectura y estandarizacion, la investigacion y el desarrollo, la seguridad de
redes de comunicacion, el marco legal, el trabajo y la capacitacion (The Economic Affairs Ministry,
2016).

Las bases y fundamentos del programa Industria 4.0 se encuentran, en primer lugar, en la
Hight-Tech Strategy de 2006 y, posteriormente, en la High-Tech Strategy 2020, presentada en 2010.
Esta estrategia busca alcanzar la excelencia en el desarrollo de sistemas ciberfisicos y soluciones de
manufactura avanzada. La agenda de sistemas ciberfisicos tiene cuatro areas de aplicacion: energia
(sistemas ciberfisicos para smart grids), movilidad (para redes moviles), salud (para telemedicina y
diagnostico remoto) e industria (para la industria y produccion automatizada) (Germany Trade &
Investment, 2015).

En este contexto, en el programa Industria 4.0 se ha elaborado una hoja de ruta para convertir

al pais en un proveedor lider de soluciones tecnoldgicas en cinco areas claves: cambio climético y

"' Esta considera medidas para el desarrollo de la Internet industrial y bosqueja la inversién de nuevos recursos en 1+D para
abordar los desafios de las comunidades en la reduccion de la congestion vehicular, la lucha contra el crimen, el crecimiento
econdmico, la gestién de los efectos del cambio climatico y el mejoramiento en la entrega de los servicios plblicos. También
incluye el apoyo a una variedad de programas como el National Institute of Standards and Technology’s Global City Teams
Challenge, el Internet of Things Research Test Beds y el Smart City Challenge, del Departamento de Transporte (The White
House, 2015; New and Castro, 2015).
2 En 2009, el presidente Obama presentd la primera version de la Strategy for American Innovation, actualizada en 2011. En
esta nueva version identificaron politicas adicionales para mantener el ecosistema de innovacion.
B Las iniciativas de politicas pdblicas mas emblematicas en este ambito son, ademas de Advance Manufacturing e Industria
4.0, Smart Industry de Holanda, Fabrica inteligente de Italia, Industrie du Futur de Francia, Creative Economy de la
Republica de Corea y el Internet Plus de China.
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energia, salud y nutricién, movilidad, seguridad y comunicaciones. Estas estrategias son parte del
enfoque de politica industrial seguido por Alemania para generar y fortalecer capacidades industriales
mediante la innovacién en aquellas tecnologias relevantes para el pais (ingenieria mecéanica y
construccion de plantas, tecnologia de materiales, bio y nanotecnologia, energia y medio ambiente,
movilidad y logistica, salud y tecnologia médica y tecnologias de informacion™.

1.3 El debate sobre automatizacion y desempleo

El alcance y las consecuencias del despliegue de la Internet industrial se insertan en el debate
sobre globalizacion, desindustrializacion e hiper automatizacion. La fase acelerada de globalizacion
entre 1980 y 2007, ha mostrado efectos contradictorios en los paises desarrollados en términos de
crecimiento econdmico, competitividad internacional e inclusion social. Existe un impacto
ambivalente de la globalizacién y las tecnologias digitales, que han beneficiado solo un grupo de la
poblacién con alta especializacion, y perjudicado a vastos sectores de trabajadores de menor
calificacién. Recientemente, los nuevos avances en las tecnologias de automatizacion e inteligencia
artificial han exacerbados los temores de que los trabajadores se vuelvan redundantes, como

consecuencia de una sustitucion del trabajo humano por maquinas (The Economist, 2016a y 2016b).

La crisis financiera del afio 2008 fue un punto de inflexién que quebré la continuidad de un
modelo global y desregulado de crecimiento, iniciado en la década de los ochenta. En particular, el
proceso de desindustrializacion de los paises avanzados™(véase el grafico 1.1), el sesgo de
incertidumbre de sus economias, la inestabilidad del mercado financiero y la desigualdad de ingresos
entre la poblacion, entre otros factores, ha generado un desequilibrio de las economias®™ y un
descontento social. Como consecuencia, hay una demanda por politicas mas proteccionistas y, desde
los gobiernos, por establecer mecanismos de recuperacion de capacidades productivas, tecnoldgicas y
de empleo y de modalidades méas defensivas de integracion en bloques econémicos (Foreign Affairs,
2016).

“Ademés, la Industria 4.0 forma parte de uno de los siete ejes de la agenda digital lanzada en 2014, asociada a la digital
economy and digital workplaces. Mediante dos programas tecnol6gicos —autonomics for Industrie 4.0 y smart service— se
proveen fondos para realizar investigacion e innovacion en este campo. El primer programa prioriza la realizacion de nuevas
tareas de alta complejidad que pueden ser realizadas autbnomamente por maquinas, servicios robotizados y otros sistemas y
el segundo considera el desarrollo de soluciones basadas en agregacion y analitica de grandes datos mediante sistemas
inteligentes (The Federal Goverment, 2014).
> La acelerada desindustrializacion experimentada por las economias avanzadas a partir de la década de 2000 fue
consecuencia del enorme desplazamiento de la produccién industrial hacia China que, a partir del afio 2010, se consolido
como el principal centro mundial de produccion manufacturera. En el periodo 2000-2014, el gigante asiatico multiplicé por
ocho su participacion en la produccién mundial de manufactura, en detrimento de Estados Unidos, Japén, Italia, Francia y
Reino Unido
*Lalenta recuperacion de la economia mundial por mas de siete afios ha dado pie a la hipétesis de estancamiento secular.
Esta hipotesis - propuesta inicialmente por el economista Alvin Hansen en los afios 1930 y recuperada por Larry Summers en
2013- sostiene que los desequilibrios de las economias industrializadas se explican por una creciente propension al ahorro y
una decreciente propension a la inversion, resultando en un excesivo ahorro que actiia como obstéaculo a la demanda, reduce
el crecimiento y la inflacion y genera un desequilibrio entre el ahorro y la inversidn, empujando a las tasas reales de interés a
la baja (Summers, 2016).
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Graéfico 1.1. Participacion en el valor agregado manufacturero mundial (porcentaje)
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Fuente: http://unstats.un.org/unsd/snaama/resQuery.asp

El offshoring industrial ha generado descontento social entre los trabajadores que han perdido
sus fuentes de empleo en zonas geogréficas de larga tradicion industrial de Estados Unidos y Europa.
Una de las consecuencias ha sido el auge de las politicas nacionalistas y la exigencia de medidas de
politica proteccionista, incluyendo el uso de aranceles e impuestos para proteger la industria local (The
White House, 2012; The Economist, 2016a). Existen algunos estudios que han planteado que esta
mayor inestabilidad politica est4 asociada a la declinacion de la participacion del sector industrial y el

empleo manufacturero en dichas economias en las Ultimas décadas (Brady, 2016).

A partir de 2010, y como reaccion al desplazamiento de la produccion industrial hacia paises
del sudeste asiatico y China, ha surgido una nueva generacion de politicas de reindustrializacion y
mega acuerdos comerciales®’. Se han fortalecido las estrategias en los &ambitos de la politica industrial,
los recursos humanos, la innovacién y la economia digital, configurandose las denominadas tres
fabricas mundiales: Norteamérica, Europa y Asia. Estas comienzan a operar bajo las normas de mega
bloques econémicos, dejando atras el modelo de multilateralismo en el comercio internacional™.

A estos fendmenos se le agregan los cambios disruptivos que estan generando las nuevas
tecnologias digitales y de automatizacion avanzada. Una dimension de estos cambios es la colision
gue se produce entre los modelos de mercados de la economia tradicional y la digital, modificando
radicalmente los modelos de negocio, creando nuevos mercados Yy planteando nuevos desafios

regulatorios a los gobiernos. EI fendmeno de mayor significacion ha sido la emergencia de empresas

17 Entre las negociaciones comerciales destacan el Acuerdo de Asociacion Transpacifico (TPP), la Asociacién Trasatlantica
de Comercio e Inversion (TTIP) entre Estados Unidos y la Unién Europea, y la Asociacion Econoémica Integral Regional
(RCEP), de las principales economias asiaticas. Sin embargo, frente a los procesos electorales de Estados Unidos, Alemania
y Francia se ha mermado el apoyo politico a estos acuerdos.
18 Un aspecto de importante para Estados unidos y la Unién Europea es el hecho de que a fines de 2016 expira el
reconocimiento, de acuerdo a las normas de la Organizacion Mundial del Comercio, de China como una non-market
economy y, por lo tanto, se abre la posibilidad de establecer aranceles antidumping a sus exportaciones y establecer
estrategias para recuperar la competitividad industrial y favorecer a los trabajadores fabriles. (Rodrik, 2016 y DiMicco,
2015).
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plataforma —como Apple, Google y Uber— que han generado cambios profundos en el transporte, la
banca, la salud, la energia y la manufactura. Estas empresas presentan, ademas, controversias
regulatorias por su capacidad para dominar los mercados, amenazar la competencia y, en algunos
casos, por eludir responsabilidades y obligaciones fiscales y laborales (Stiglitz, 2016 y Evans and
Gawer, 2016).

Otro tema controversial se refiere al impacto en el mercado del trabajo de los recientes
avances de la robotica y la inteligencia artificial. La evidencia muestra que la automatizacién de tareas
—rutinarias y no rutinarias— ha generado en los paises desarrollados una estanflacién de los salarios
medios de los trabajadores en comparacion al crecimiento de los salarios de los profesionales de alta
calificacién (Kearney, Hershbein y Boddy 2015). También existe preocupacion por la amenaza del
desempleo como consecuencia del extraordinario avance logrado en las tecnologias de inteligencia
artificial —deep learning— que permite la automatizacion de diversas tareas cognitivas que hasta hace

poco solo podian ser realizadas por personas calificadas (The Economist, 2016b).

La irrupcién de este nuevo modelo tecnolédgico tendrd implicancias estructurales en la
organizacion econdmica y social, puesto que no solo se trata de conectar objetos y maquinas para
coordinar operaciones, ni tampoco constituir redes de optimizacion inteligente, sino que se abre la
posibilidad, por primera vez en la historia de la humanidad, de la construcciéon de sistemas

auténomos.

En el cuadro 1.4 se presenta la evolucion de la fabrica del futuro en los ambitos de
automatizacion, conectividad e interaccion humana. Desde la situacién actual, con procesos de
automatizacion simples y repetitivos y, ademas, una robotizacién aislada, se pasara por procesos mas
complejos y flexibles, con una robotizaciéon colaborativa, hasta llegar a procesos inteligentes y

adaptativos y, principalmente, con robots autbnomos.

Cuadro 1.4. La fabrica del futuro

En la actualidad En 5 afios En 10 afios
Conectividad Redes locales Integrada Hiper conectividad
Automatizacién Simple y repetitiva Compleja y flexible Inteligente y adaptativa
Interaccion humana | Caged robot Robots colaborativos Maquinas que
aprenden

Fuente: presentacion ABB
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Con la Internet industrial se abre una fase para la incorporacion de una nueva generacion de
robots, que volveran obsoleto el actual mercado del trabajo y redundante muchas ocupaciones que
podran automatizarse a bajo costo y alta confiabilidad. El trabajo realizado por dos investigadores de
Oxford concluyo que el 47% de los actuales trabajos podran ser reemplazados por maquinas en las
préximas décadas (Frey and Osborne, 2013). Otra de las consecuencias de la automatizacion y
estandarizacion de procesos, por medio de plataformas e interfaces de alta escala, sera la erosion de
las ventajas de costo laboral de los paises de menor desarrollo. En un escenario econémico con nivel
crecientes de automatizacion las ventajas competitivas de los paises cambiaran desde el tradicional

arbitraje de costos laborales a los que arbitraje por hiper automatizacion (Gartner, 2016).

2. SITUACION Y PERSPECTIVAS EN AMERICA LATINA
2.1 Fin de un ciclo de bonanza econémica

América Latina experiment6 un ciclo excepcional de crecimiento durante los primeros afios
del siglo veintiuno, alcanzando un aumento de PIB promedio anual de 5,4 % entre 2004 y 2007,
duplicando las tasas de crecimiento de los paises desarrollados (OCDE). Posteriormente, en el periodo
de la poscrisis financiera (2009-2013), logré una recuperacion. En ese periodo, los paises de la region
avanzaron en términos de reduccion de la pobreza, mejoramiento de la infraestructura y mayor solidez
macroeconomica. Los factores que explican tales avances son las condiciones externas favorables que
permitieron un mayor crecimiento, aumento del empleo y reduccion de la informalidad y el alza de las
transferencias condicionadas y el gasto social, permitiendo acceso a salud y educacion a un mayor

segmento de la poblacion.

En apariencia la region dejaba atrds su mal endémico de desequilibrio e inestabilidad
macroecondmica e iniciaba un proceso inédito de convergencia con las economias avanzadas. Después
de tres décadas de sucesivas reformas estructurales inspiradas en el consenso de Washington®®, los
paises de la region evidenciaban un catching up con las economias mas desarrolladas. Sin embargo, a
partir de 2013, la situacién cambid abruptamente: la region desacelerd y, posteriormente, entr6 en una
fase de sesgo recesivo en linea con la economia internacional y, desde entonces, presenta un mediocre
desempefio econémico (CEPAL, 2016c). Hoy debe encarar una encrucijada respecto de su capacidad

de crecer y sostener los avances sociales logrados en la tltima década.

19 EI Consenso de Washington es una expresion acufiada por el economista John Williamson para referirse al conjunto de
reformas estructurales con orientacién al mercado, la apertura econémica, la disciplina macroeconémica y la reforma
institucional que fueron propugnadas por instituciones internacionales con sede en Washington D.C. (Willimson, 2003).
Algunos autores criticos a este planteamiento han argumentado que bajo este término también se asocia a un declarado
esfuerzo ideoldgico por imponer una visidn neoliberal y fundamentalista de mercado en los paises en desarrollo, (Stiglitz,
2003).
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Desde 2014 se inicia la fase de desaceleraciéon econdmica. En ese afo, el crecimiento
promedio de América Latina fue solo de 1,1%, la expansion mas baja desde 2009. En 2015,
experimentd una caida de -0,4%. A la fecha, todas las proyecciones sobre el crecimiento han sido
revisadas permanentemente a la baja, esperdndose una contraccién promedio de 1.1% para 2016
(véase el grafico 2.1). Ademas, reaparecen los déficits gemelos —sector externo y fiscal— que reducen

el margen de maniobra de los gobiernos en varias areas.

Considerando que esta desaceleracién estd asociada a las condiciones externas, surge entonces
la interrogante sobre qué tan transitorio o estructural es el sesgo recesivo global. A la luz de la
coyuntura internacional, todos los antecedentes apuntan a que existe una anormalidad en los patrones
histdricos de comportamiento, caracterizados por un conjunto de desequilibrios estructurales. Desde la
crisis financiera de 2008 se advierten condiciones adversas con un estancamiento del comercio
internacional, ajuste recesivo y un desacople entre el sector financiero y la economia real. Ademas,
desde fines de 2015 se ha generado una compleja situacion macroeconémica mundial asociada a la
severa volatilidad del mercado financiero, la caida de los precios de las bolsas y activos, la transicién
del modelo de crecimiento de China, la incertidumbre sobre el crecimiento de Estados Unidos, y la

caida de los precios de las materias primas, en particular hidrocarburos y minerales®.

Estas condiciones externas, sin embargo, tendran un efecto diferenciado en los paises de la
region, reflejando distintos patrones de dependencia de productos commodities y de integracion
comercial, asociados a la evolucién de las economias de Asia y Estados Unidos respectivamente. Esto
significa que mientras esas economias se mantengan desacopladas, los patrones de crecimiento de
México y América Central y de América del Sur no seran convergentes. Mientras México y América
Central creceran en torno a 2,4% en 2016, América del Sur tendra una contraccion en su producto
interno bruto de 2.4%, explicada principalmente por los retrocesos esperados de Brasil y Venezuela y

un menor crecimiento en Argentina, Chile, Ecuador, Per(i y Uruguay.?

20 A esta compleja combinacion de factores en términos del crecimiento del producto, politica econémica, inflacion,
comportamiento de precios de activos claves y mercado financiero se la ha denominado la nueva anormalidad de la economia
global (Roubini and Nouriel, 2016). En este sentido, a partir de la crisis financiera, se inicié un cambio de ciclo econémico,
desde uno de equilibrio estacionario hacia otro schumpeteriano con hipertrofia financiera.
21 Esto se explica porque México y Centroamérica, que crecieron menos rapido en el periodo del boom de los commodities y
experimentaron un periodo mas largo de contraccion después de la crisis financiera de 2008, estan recuperandose mas rapido
como consecuencia de la recuperacion del consumo en la economia de Estados Unidos y una evolucién favorable de sus
términos de intercambio. En cambio, América del Sur esta siendo afectada por un deterioro en los términos de intercambio y
la desaceleracién de China y otros paises del sudeste asiatico.
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Grafico 2.1 Tasa de crecimiento interanual del PIB en América Latina: 2008 a 2016
(En porcentajes, sobre la base de ddlares constantes de 2010)
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de cifras oficiales.

La situaciéon mas critica la enfrentan los paises de América del Sur, donde las ganancias
inesperadas de los términos de intercambio y la apreciacion del tipo de cambio se tradujeron en un
aumento insostenible de la demanda interna, una baja tasa de ahorro y un bajo dinamismo de la
produccién. El auge de los términos de intercambio y del tipo de cambio real fue un espejismo, pues
las variaciones en los términos de intercambio no fueron permanentes ni el auge del tipo de cambio

real obedeci6 al aumento de la productividad del sector transable.

En este contexto, el dilema de la politica econdmica —monetaria, fiscal y externa— es encontrar
un balance entre ajustar o suavizar para conservar la viabilidad macroeconémica y adecuar la demanda
interna a las nuevas condiciones de la economia internacional. Desde esta perspectiva
macroeconomica, las reformas estructurales recomendadas son, por el lado de la demanda, fortalecer
el ahorro con herramientas para elevar la propension marginal a ahorrar durante bonanzas
(estabilizadores fiscales, fondos de estabilizacion, soberanos y otros) y politicas fiscales, financieras y
de seguridad social para aumentar el ahorro en la economia. Y por el lado de la oferta, mantener la
integracion al comercio internacional mediante la apertura comercial y mejorar la relocalizacion de los
factores productivos (The World Bank, 2016).

2.2 La Internet del consumo y la convergencia digital

El fortalecimiento de las clase medias en la region durante la Gltima décadas® conllevé una

alta demanda de nuevos bienes y servicios digitales que, combinada con sus menores costos, generd

22 De acuerdo al Banco Mundial, entre 2003 y 2014 la clase media en América Latina aumento del 21 al 35% de la
poblacién.
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una expansion sin precedentes en el acceso y uso de las tecnologias digitales en la poblacion
latinoamericana. Sin embargo, el ecosistema digital tiene una alta heterogeneidad y asimetria entre los
sus componentes, es decir, la infraestructura de conectividad, la industria digital y los usuarios finales
(CEPAL 2015y 2016b; Katz R., 2015).

En 2016 existian en la region mas de 300 millones de usuarios de Internet y cerca de 700 millones
de conexiones a telefonia movil, encabezando el uso de redes sociales para actividades de
socializacién y de trabajo. ElI consumidor latinoamericano tiene un comportamiento similar al de
paises mas avanzados en cuanto a la adopcion de productos y servicios digitales. La creciente
demanda de aplicaciones y servicios digitales moviles, en particular de video, muestra un patrén de
consumo parecido entre los habitantes que tienen acceso a estas tecnologias. En general, salvo en el
caso de intereses locales, se utilizan las mismas aplicaciones y plataformas de servicio y los usuarios

pasan la misma cantidad de tiempo en linea.

Entre 2005 y 2015, la difusion de Internet fue muy rapida y hubo una convergencia con los
paises desarrollados. EI nimero de usuarios de esta tecnologia se triplico, pasando de 16,1% a 54,4%,
con una tasa de crecimiento de cerca de 15% promedio anual. Sin embargo, la heterogeneidad entre
los paises es muy alta: la diferencia entre el pais con mayor y menor porcentaje de usuarios en la
region era de 76 puntos porcentuales, mientras que en los paises de la OCDE era de 44 puntos
porcentuales (véase el grafico 2.2).

Asi como el mayor acceso a las tecnologias digitales no necesariamente se ha traducido en una
reduccion de la desigualdad digital en la poblacion, en el &mbito de las empresas ocurre una situacion
similar. Se observan enormes diferencias en como los segmentos de empresas de mayor y menor
tamafio utilizan los servicios de Internet. La tasa de digitalizacion de la region se ha mantenido en una
posicion relativamente baja en el contexto internacional®®. Durante el periodo 2004-2013 la brecha

digital con los paises de la OCDE se redujo levemente de 20 a 18 puntos (Katz, 2015).

2% El nivel de digitalizacion regional, de acuerdo a la consultora Telecom Advisory Services, es ligeramente superior al
promedio mundial (41,4 puntos versus de 36,5 puntos en una escala de 1 a 100).
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Graéfico 2.2. Usuarios de Internet en 2015
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Fuente: ORBA (Observatorio Regional de Banda Ancha) de la CEPAL con base en datos de UIT, World
Telecommunications Indicators Database, 2016. EI nimero indica el promedio regional de hogares con Internet. Los datos
para la OCDE no incluyen a Chile y México.

En relacion a la cadena de valor de la Internet del consumo, se observa que en la region un
modelo de desarrollo basado exclusivamente en la provision de insumos de conectividad —servicios de
telecomunicaciones—, con una participaciéon marginal en la produccién de servicios de mayor valor
agregado, como contenidos, desarrollo de software, aplicaciones y servicios digitales (véase el
diagrama 2.1). De manera similar a lo que ocurre en el mercado de bienes de alto contenido
tecnoldgico, los paises de la region son importadores netos de servicios digitales con una reducida
participacion regional en la provisién de insumos de contenidos, aplicaciones, infraestructura y
accesibilidad (Katz, 2015).

En este ecosistema digital coexisten fuerzas hacia la concentracion y, en menor medida, la
desconcentracion econdmica, que definen las formas de organizacion industrial y de estrategias
empresariales. Las fuerzas que conducen a la concentracion son las economias de escala y las de redes
asociadas al desarrollo de la economia digital, que se traducen en la dominancia de los operadores
globales de servicios de Internet, como Microsoft, Facebook, Google, Apple y Amazon, en el

ecosistema digital de América Latina.

El ecosistema digital en la region es todavia embrionario. Incluso cuando se han
implementado politicas publicas orientadas a fortalecer la innovacion en el ambito de las TIC no se ha
consolidado un proceso de creacion de valor asociado con el desarrollo de contenidos, servicios o
aplicaciones. La region es importadora de servicios digitales y se encuentra atrasada en la produccion
de contenidos locales. En promedio, de los 100 sitios de Internet mas populares, solo 26 corresponden
a contenido local, principalmente portales de noticias y de comercio electronico (Katz, 2015).
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Diagrama2.1. Cadena de valor de la Internet del consumo
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Fuente: Katz, Raul (ed.) (2015), El ecosistema y la economia digital en América Latina, CAF, CEPAL, cet..la y Fundacién
Telefénica, Ariel, Barcelona, Espafia

Para abordar estos desafios se requieren iniciativas de politica, como fomentar el desarrollo de
los servicios de Internet, crear condiciones para expandir las plataformas de comercio electronico y
avanzar en la produccion de aplicaciones para procesos productivos. Todo esto se debe dar en el
marco de una politica industrial para el sector digital con un fuerte énfasis en el desarrollo de la
institucionalidad y la cooperacién regional. Para conseguir economias de escala y efectos de red a
nivel regional, es preciso articular un mercado digital regional, ya que la diversidad de regulaciones y
marcos normativos nacionales crea fricciones que obstaculizan el aprovechamiento de las sinergias
transfronterizas que se podrian alcanzar gracias a un marco institucional y normativo uniforme. De
manera similar a lo ha hecho por la Union Europea, un mercado digital comin podria apoyar

significativamente los esfuerzos regionales de expansion de la economia de Internet.
2.3 La Internet industrial para el crecimiento sostenible

Diversos estudios han advertido que el modelo de crecimiento de América Latina oculta una
debilidad estructural asociada al estancamiento de la productividad (CEPAL, 2016a)*. En esta
coyuntura, las nuevas tecnologias en general y la economia de Internet en particular adquieren una
importancia estratégica por su capacidad de revertir el estancamiento de la productividad y promover

la diversificacion productiva.

*La divergencia en el crecimiento de mediano y largo plazo que ha experimentado con los paises mas dindmicos no fue por
falta de inversion en capital fisico y humano ni por el lento crecimiento de la fuerza laboral, sino que principalmente por un
déficit de la productividad (Aravena y Hofman, 2014; Timmer, de Vries & de Vries, 2014).
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Sin embargo, los espacios para este tipo de politicas de cambio estructural son méas reducidos que
en el pasado dado el escenario econdmico adverso que enfrenta la region. La posibilidad de avanzar
hacia un desarrollo de la economia de Internet en América Latina pasa por conseguir mayor
flexibilidad fiscal y fortaleza institucional y, principalmente, requiere de un marco analitico que le dé
consistencia y fundamento a una nueva generacion de politicas de transformacion productiva asociada

a la Internet industrial.

Las actividades digitales méas frecuentes de los usuarios latinoamericanos estan relacionadas con la
Internet del consumo, es decir, el uso de redes sociales, juegos, videos, comunicaciones y comercio
electronico (ComScore, 2017). En los sectores productivos, el uso de tecnologias digitales se
concentra principalmente en herramientas de comunicacion, de gestion administrativa y financiera y,
en menor medida, en herramientas de automatizacion industrial tales como monitoreo, optimizacion y
control de procesos productivos o desarrollo de nuevos modelos de negocio (Katz, 2015). Esta baja
adopcion tecnoldgica en los procesos productivos por parte de las empresas explica que la

participacion econémica de la Internet industrial sea menos significativa.

La Internet industrial en los paises de la regidn esta en una fase incipiente y existe el riesgo de
que la brecha se acentue en los proximos afios. Los principales paises no han alcanzado los estandares
minimos, de manera simultanea, en las cinco tecnologias habilitadoras de la Internet industrial, esto es
banda ancha, data centers, computacion en la nube, big data e Internet de las cosas. La cobertura de
redes 4G esta bajo 35%, la banda ancha es menor a 300 kbps, las velocidades de descarga estan bajo
los 50 Mbps, la inversion en data centers es menor a 0,1% del PIB, las inversiones en servicios en la
nube no alcanzan a 3% del gasto en TIC y las en big data e 10T son muy bajas (Huawei, 2015). Entre
las principales brechas digitales de la region destaca la de infraestructura de redes: segin el Banco de
desarrollo de América Latina — CAF, esta requeriria de alrededor de 400 mil millones de dolares de
inversion hasta 2020 si quiere equipararse a los paises desarrollados. Sin embargo, al ritmo de
inversion actual, existe un déficit de inversion anual de cerca de 28 mil millones de délares®
(ACHIET y Convergencia research, 2013).

Los indicadores més utilizados para medir el grado de conectividad y automatizacion de las
economias son la sensorizacion y la densidad de robots y, en ambos, la region estd muy atrasada. De
acuerdo a IDC, de los 11 mil millones de dispositivos conectados actualmente, solo 220 millones estan
en Ameérica Latina, es decir, alrededor de 2%. Por otra parte, el stock de robots industriales a nivel
internacional, a partir de informacion de la International Federation of Robotics (IFR), alcanza los 1,4

millones, destacando la RepuUblica de Corea con la mayor densidad (478 por 10.000 trabajadores

» Dependiendo del pais, las inversiones pueden duplicar la inversion promedio anual por habitante en comparacion con el
altimo quinquenio. EI promedio para el quinquenio 2007-2011 fue de 44 dodlares. Para alcanzar las metas hacia el afio 2020,
la inversion promedio en el quinquenio 2013-2020 deberia ser de 66 dolares.
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manufactureros), seguida de Japon (314) y Alemania (292). En América Latina la mayor densidad la
tiene México, con solo 20, seguido por Argentina con 18 y Brasil con 10, mientras que el promedio
mundial alcanza a los 66 robots por 10.000 trabajadores manufactureros.

Este retraso de la estructura productiva de América Latina se ha traducido en un bajo nivel de
digitalizacion en diversos sectores econdmicos. Por ejemplo, las grandes empresas en de la region
tienen brechas en capacidades digitales principalmente en los sectores manufactureros® y en el sector
energia y recursos naturales, exceptuando el caso de Chile. En los sectores de bienes de consumo,
telecomunicaciones, transporte y logistica existen mayores capacidades y sus los niveles de

digitalizacion son similares a los de paises de mayor desarrollo (véase el cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. indice de digitalizacion en América Latina

(Escala de 1 a 100)

Argentina Brasil Chile Meéxico
Energia y recursos | 28,9 30,2 73,2 35,5
naturales
Industria 32,0 19,7 33,8 20,9
manufacturera
Productos de | 51,9 50,8 59,9 51,3
consumo
Telecomunicaciones, | 57,5 78,8 52,3 50,8
transporte y
logistica

Fuente: Preparado por el gA Center for Digital Transformation (2016) a partir de encuestas a grandes empresas en Ameérica

Latina.

Pese al retraso de la regidn, existe una oportunidad temporal de retomar el proceso de catching
up con la frontera tecnoldgica. La Internet industrial tiene el potencial de contribuir al cambio
estructural mediante la creacion de bienes y servicios digitales, la agregacion de valor al incorporar lo
digital en bienes fisicos y el desarrollo de nuevas plataformas de produccién, intercambio y consumo.

Para ello, se requiere un grado superior de madurez de la cadena de valor de la Internet industrial, con

% En el caso de Europa, los indices de digitalizacion para la industria manufacturera alcanzan a 43,2 para la manufactura de
productos basicos, 47,5 para maquinaria y equipo, 50 para automotriz y 52,4 para la industria electrénica (gA Center for
Digital Transformation, 2016).
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una mayor difusion e intensidad del uso de estas tecnologias por parte de individuos y empresas, y su

incorporacién en procesos productivos y organizacionales.

Esta plataforma tecnoldgica puede ser un aliado para hacer frente a los grandes desafios de la
region, como la diversificacion productiva, el alto grado de urbanizacion, el envejecimiento de la
poblacion, la necesidad de mayor cobertura en servicios de salud y educacion, la crisis ambiental y el
cuidado de los recursos naturales, asi como la necesidad de aumentar la productividad y
competitividad de las economias regionales. Los efectos de estas tecnologias son disruptivos y la
region requiere adaptarse rapidamente. Existen algunas iniciativas publicas en una fase incipiente,
destacando el Plan para M2M e Internet de las cosas de Brasil, a cargo del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion y Comunicaciones (MCTIC), el Programa Estratégico de Industrias
Inteligentes de Chile a cargo de la Corporacién de fomento de la Produccion (CORFO), y el Mapa de

Ruta para la Internet of Things de México a cargo del Gobierno Federal.

Para abordar la problematica que representa una tasa de urbanizacion de 80%, es preciso el
desarrollo de ciudades sostenibles, con una gestion eficiente del trafico y del transporte publico. Por
otra parte, la crisis ambiental requiere del control de emisiones y gestién del consumo de agua y de
energia mediante redes inteligentes, para contar con industrias eficientes y mas sustentables. En salud,
las nuevas tecnologias permiten el monitoreo en tiempo real y soluciones de medicina preventiva,
ademas de facilitar el cuidado a distancia de pacientes cronicos y las cirugias a distancia, entre otros.
Para las mejoras en competitividad y productividad, es necesario desarrollar una Internet industrial e

innovaciones que den soluciones a necesidades de la industria regional.

En una primera fase, las herramientas de la Internet de la industria se estan desarrollando mas
rapidamente para las actividades de mantenimiento de tipo predictivo, que permiten disminuir los
tiempos de reparacion, bajar los costos de mantenimiento y reducir las fallas. Esto es significativo para
las actividades mineras y petroleras en la region. Para el sector agricola, incorporar equipos con
sensores para generar y analizar datos a gran escala puede ser muy Util para la prediccion y mejora del
rendimiento. En infraestructura, se abre la posibilidad de contar con informacién real para decisiones

de obras publicas.

3. ESTRATEGIAS Y POLITICAS PARA LA INTERNET INDUSTRIAL

3.1 La Internet industrial para el cambio estructural

Ante los nuevos desafios como el cambio climatico, el aumento de la desigualdad y los
impactos disruptivos de las nuevas tecnologias en el empleo, los paises desarrollados hacen la
correccion estructural para enfrentar este nuevo ciclo econdmico. Ejemplos de estas correcciones

estructurales son el renacimiento de las estrategias de politica industrial —manufactura avanzada e
25



Industria 4.0—, el fortalecimiento de los sistemas nacionales de innovacién y los megaacuerdos de
cooperacion regional que incluyen temas de economia digital —comercio, estdndares y propiedad

intelectual—.

Mientras los paises desarrollados se readecuan a este nuevo ciclo econémico, la mayoria de
los paises de la region se concentran exclusivamente en sus politicas de correccion macroeconémica,
de ajuste fiscal y externo para compatibilizar sus economias con las condiciones de la economia
internacional. Ademas del ajuste, la region necesita estrategias de transferencia y difusion tecnoldgica,
para lo cual se requiere una adecuacion del marco de politicas, institucionalidad y de alianzas publico-
privadas. La viabilidad politica y economia de este tipo de estrategias esta condicionada no solo por
superar los obstaculos de tipo fiscal e institucional, sino también por revertir la hegemonia de un

marco analitico dominante que ha restringido el espacio para las politicas en este &mbito.

Este enfoque ha tenido como énfasis principales las reformas de mercado y de apertura
econémica a partir de la década de los ochenta y noventa y, desde la década de 2000, las reformas
institucionales y politicas sociales distributivas. EI Consenso de Washington puede considerarse como
el marco analitico con que el mainstream ha conceptualizado una agenda estandar de reforma de
mercado, un régimen macroeconémico para la estabilidad econémica y una estrategia de apertura
comercial y financiera, generando profundas transformaciones econdémicas y sociales en paises en

desarrollo.

Este modelo de reformas, que logré una hegemonia a partir de la década de los noventa en la
region, tiene dos versiones. La primera generacion de politicas, promovidas a partir de fines de la
década de 1980, tiene como pilares 10 reformas principales: disciplina fiscal, reordenamiento de las
prioridades del gasto publico, reforma tributaria, liberalizacion de las tasas de interés, tipo de cambio
competitivo, liberalizacion comercial, apertura a la inversion extranjera directa, privatizaciones,

desregulacion y derechos de propiedad (Williamson, 2003).

Tras los promisorios resultados iniciales en el control de la inflacidn y el crecimiento en el
primer quinquenio de los afios 1990, se produjo un debilitamiento del crecimiento y una creciente
volatilidad macroeconémica y déficit externo, los que finalmente desencadenaron en la crisis de 2001-
2002%. Ante el fracaso de estas politicas de crecimiento, se propuso, de manera urgente una segunda
generacion de reformas en las siguientes areas: gobernanza corporativa, anticorrupcion, mercado
laboral flexible, acuerdos de la OMC, codigos y estandares financieros, apertura prudente de la cuenta

de capital, regimenes de tipo de cambio no intermediados, independencia del banco central, red de

27 La interpretacion que se hizo fue que las reformas no fueron capaces de sustentar el crecimiento debido a que fueron
implementadas de manera desigual e incompleta, y se propuso un paquete de reformas institucionales (Singh et al, 2005).
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seguridad social, reduccion de pobreza focalizada y fortalecimiento del sistema nacional de

innovacion (Singh et al, 2005).

El denominador comun de estas politicas ha sido la apertura externa —econémica y financiera-,
el equilibrio de las variables macroecondémicas —fiscal y balanza de pagos— y la especializacion con
base en ventajas comparativas basadas recursos naturales y disponibilidad de mano de obra. Este
enfoque pone un énfasis en los agregados macroecondmicos y prioriza el control de la inflacién y tipo
de cambio flexible, otorgando una baja prioridad a la diversificacién de la estructura productiva y al
desarrollo tecnoldgico. Este régimen macroeconémico explica, por un lado, los episodios recurrentes
de apreciacion cambiaria, el desaliento a la modernizacion industrial y el escaso esfuerzo al desarrollo
tecnoldgico que se han observado en la regidn y, por otro, la creciente primarizacién de la estructura
productiva (Katz, J., 2016).

La regién requiere de nuevos enfoques de reforma estructural que vayan mas alla de las
reformas de mercado que facilitan la flexibilidad de precios y salarios y la relocalizacién de los
factores de produccién dentro y entre sectores. Existe un agotamiento de las politicas de apertura
comercial, liberalizacion financiera, movilidad laboral y reforma al sector pablico. El enfoque de
correccion de fallas de mercado es necesario pero no suficiente para la politica pablica y, por lo tanto,
se requiere un rol mas balanceado —no minimalista— del Estado para organizar y fortalecer las
instituciones para la politica industrial y la necesidad de ir mas alld del objetivo de equilibrio
macroecondmico para incluir metas de desarrollo sostenibles (Naciones Unidas, 2015) *.

Desde una perspectiva conceptual, se requiere un enfoque de politica dentro de un marco de
reformas post Washington, que ponga el énfasis en instrumentos de politicas basados en la
competencia y de colaboracion publico-privadas y que sirva como herramienta para lograr objetivos
de desarrollo econémico y asi reconocer su orientacion normativa. La politica publica para la Internet
industrial, como desafio de caracter estructural, debe ser guiada por mision, es decir que no solo
corrija fallas de mercado o minimice fallas de gobierno, sino que maximice el impacto de

transformacion mediante la organizacion y creacion de nuevos mercados (Mazzucato, 2015).
3.2 El modelo de Internet industrial

Como se vio en las secciones anteriores, la Internet industrial es un facilitador cuyo desarrollo y
despliegue se producen en un ecosistema caracterizado por la acelerada convergencia entre diversas
tecnologias como la Internet de las cosas, las redes de alta velocidad, la robdtica, los sistemas de
inteligencia artificial, la manufactura aditiva, la computacion en la nube, el almacenamiento y la

analitica de grandes datos.

28 Frente a un rol mas activo del sector publico es necesario considerar los costos asociados a las fallas de gobierno, como
los riesgos de captura, mala asignacion de los recursos o0 excesiva competencia con iniciativas privadas.
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En este modelo se plantea que el impacto de las politicas publicas —en los ambitos econémico y
social- va a depender de su disefio e implementacion y de la evolucion y maduracién de cada
componente del ecosistema de la Internet industrial. En el primer ambito, se consideran su efecto en la
productividad y la diversificacion productiva. En el segundo, destacan los impactos en la
sostenibilidad ambiental. La politica publica debe darse tanto en el disefio de instrumentos y

programas como en el fortalecimiento de la institucionalidad (véase el diagrama 3.1).

El ecosistema de la Internet industrial se organiza en tres componentes principales que, segun su
grado de desarrollo y complementacién, determinan su nivel de madurez y el tipo de politica publicas
necesarias en cada pais. En este modelo, la infraestructura —redes de banda ancha— es el primer
componente de la Internet industrial. Los elementos basicos de esa infraestructura son la conectividad

nacional e internacional, las redes de acceso local, los puntos de acceso publico y la asequibilidad.

Un segundo componente es el de las plataformas que considera las plataformas de redes de
conectividad de corto y mediano alcance, las plataformas transversales y de especializacion vertical
(véase cuadro 1.2. los pilares de la Internet industrial). En ellas se incluyen el desarrollo e integracién
de aplicaciones, la gestion de la infraestructura de redes, la fabricacién electronica y ensamblaje de
equipos y dispositivos. En el &ambito de los servicios, destacan la industria de procesos de software y la
analitica de grandes datos. Entre los procesos de negocios verticales destacan las actividades
especificas como el sector manufacturero, la industria de recursos naturales, la gestion de ciudades, el

transporte y la logistica.

Diagrama 3.1. Modelo de Internet industrial

Cadena valor Intermet industrial

Cambios disruptivos Impactos

Politicas .
Fsuarios

Productividad
plataformas

Productos y senvicios
Insercicn externa
Infragstructura Diversificacion
Infraestructura

Sostenibilidad

Capacidades de Internet Industrial
Oferta

Demanda

Cadena vaior Internet Consumo

Coordinacion
Financiamiento

Organizacion industria

Coordinacién
Financiamiento

Institucionalidad para el desarrollo

Macroecondmica, ambiental y
sectorial

Banco de desarrollo

Sistema nacional de innovacién
Estrategia digital

Fuente: Elaboracion propia
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El tercer componente son los usuarios de las aplicaciones en los &mbitos de la industria, las
ciudades, el transporte y la logistica. La capacidad de adopcion de estas aplicaciones avanzadas va
depender del grado de estandarizacion y automatizacion de los procesos que tengan las actividades
productivas y de servicios. Ademas, es clave la capacidad de las empresas -en el &mbito tecnoldgico,
de ingenieria y financiero- para la implementacion exitosa de iniciativas tales como procesos de
monitoreo, de optimizacion y de gestion autdnoma. En términos de impacto, en las empresas, mejoran
la eficiencia de los procesos productivos y promueven la creacion de nuevos productos y servicios; en
las comunidades locales aumentan la eficiencia en la provisidn de servicios publicos y la transparencia

y, para ambos, mejoran la sostenibilidad ambiental.

La institucionalidad para el desarrollo corresponde al conjunto de politicas asociadas a los
“factores complementarios” del ecosistema, considerando que estas tecnologias son de propdsito
general, es decir, transversales a mercados y actividades. Las experiencias exitosas de difusion digital
demuestran que el desarrollo de complementariedades es un requisito para la masificacién de los
beneficios de estas tecnologias y, por lo tanto, se debe articular sectores econémicos para materializar
los efectos de derrame y la generacién de complementariedades en el conjunto de la economia. En este
sentido, las inversiones en Internet industrial tendran un mayor impacto en la medida en que sean
acomparfiadas por politicas que aseguren el desarrollo de los factores complementarios en los ambitos
de la politica macroeconémica, industrial, de emprendimiento, recursos humanos, innovacion y

economia digital.

Las politicas publicas para la Internet industrial deben actuar sobre los factores criticos que
condicionan el despliegue de este ecosistema y se pueden organizar en cuatro categorias: insercion

tecnoldgica internacional, infraestructura y regulacién, politicas de oferta y demanda.

En este proceso de transformacion, la infraestructura digital de base son las capacidades
existentes en la cadena de valor del Internet del consumo en sus diferentes eslabonamientos,
destacando las capacidades en desarrollo de aplicaciones, agregacién de contenido, alojamiento y
transporte. El desarrollo de capacidades nacionales de Internet industrial va a depender de la base
digital existente y la eficacia de las politicas publicas para que los paises se incorporen en la cadena de
valor de la Internet industrial internacional. Un proceso exitoso de transformacién se deberia expresar
en un vector de cambios disruptivos —a nivel de productos y servicios, procesos, nuevas industrias,
trabajo y organizacion industrial- para generar impactos en productividad, diversificacion y

sostenibilidad.
3.3 Una propuesta de politica industrial 4.0
La experiencia internacional muestra que el principal desafio del cambio estructural en la era de la

Internet es la implementacion de una politica industrial digital -o politica industrial 4.0- que genere
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nuevos espacios y senderos tecnoldgicos y productivos. Esto requiere de la utilizacion de nuevos
enfoques de politica e incentivos publicos y de alianzas publico-privadas para reorientar las decisiones
de inversidn hacia actividades de alto valor agregado y que promuevan mejoras de productividad hacia
el conjunto de la economia. Una politica industrial 4.0 debe considerar tres objetivos generales

prioritarios:

= Desarrollo de la infraestructura de banda ancha, fija y movil, con niveles de penetracion
cercanos a los paises de ingreso medio de la OCDE, calidad comparable a los estandares
internacionales en términos de velocidad y latencia y servicios a precios competitivos.

= Desarrollo de la industria de tecnologias de informacion —microelectronica, software y
aplicaciones— que genere una nueva oferta de proveedores de productos y servicios para la
modernizacion digital de las empresas.

= Desarrollo de competencias en las empresas para su transformacion digital en sus modelos de
negocios, productos y servicios.

= Formacion de recursos humanos para la Industria 4.0 que se adapten a las nuevas demandas
tecnologias, promoviendo planes de estudios con competencias basicas y genéricas,
reforzando mecanismos de aprendizaje permanente, incentivando a la matricula en los &mbitos

de estudios mas demandado y anticipando los cambios en la demanda de competencias.

Esta politica industrial debe tener un enfoque normativo del desarrollo en cuanto a
productividad, diversificacion y sostenibilidad ambiental, asegurar la sinergia entre los programas
gubernamentales y promover las alianzas publico-privadas en el &mbito de la inversion, la innovacion

y la regulacién. El desafio institucional se sitda en tres ambitos principales:

= Ampliar las estrategias de desarrollo digital que han prevalecido hasta ahora —infraestructura
de acceso y agendas digitales— con politicas de transformacion y especializacién productiva,
formacion de recursos humanos y de innovacion tecnoldgica.

» Transitar hacia modelos de regulacién de cuarta generaci6n® que generen incentivos para
cubrir las nuevas necesidades de inversion en redes y, simultineamente, consideren las
singularidades de la Internet industrial en términos de nuevos modelos de despliegue, la
interoperabilidad, seguridad, proteccién de datos y privacidad.

= Modernizacion del sistema educativo, promoviendo el desarrollo de competencias para el uso
de las nuevas tecnologias asociadas a la Internet industrial.

= Incorporar la dimension regional, considerando el mercado digital de América Latina, con el
objetivo de aprovechar de las sinergias transfronterizas, en términos de economias de escala 'y

de red, a través de la convergencia de regulaciones y marcos normativos nacionales.

29 Esta regulacion de cuarta generacion también se denomina de competencia plena y regulacion ex post. Véase UIT (2014).
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De acuerdo al modelo de Internet industrial propuesto en la seccién anterior, las propuestas de
politicas se sitlan en tres esferas principales: insercion internacional, infraestructura y regulacion, y
oferta y demanda. Las politicas de insercion internacional buscan conectar a la region en las redes
tecnoldgicas internacionales y transferir a los paises conocimientos y capacidades tecnolégicas en
areas emergentes tales como dispositivos tecnoldgicos, redes de conectividad, plataformas de software
e integracion. Se trata de atraer y localizar nuevas capacidades tecnoldgicas y empresariales necesarias
para abordar los programas de especializacién priorizados, mediante diversos instrumentos de
cooperacion internacional, formacion de recursos humanos, transferencia tecnoldgica, atraccion de

inversiones y redes de emprendimiento (véase el cuadro 3.1).

Cuadro 3.1: Instrumentos de politicas para la insercion internacional

Ambitos de politicas y | Instrumentos Institucionalidad
foco sectorial

Politica: insercion | Programas de cooperacion | Agencias de ciencia, tecnologia
internacional tecnologica e innovacion.

Foco sectorial: centros de | Becas de especializacion | Agencias de atraccion de

investigacion, tecnoldgica inversiones

universidades y empresas

tecnoldgicas Establecimiento de centros de | Centros de investigacion y
excelencias desarrollo

Programas de atraccion de | Agencias de emprendimiento

inversiones tecnologicas.
Céamaras empresariales

Redes de emprendimiento
internacional

Fuente: elaboracidn propia

El objetivo principal de la politica de infraestructura y regulacion es generar las condiciones
para duplicar los niveles de inversion en infraestructura para la banda ancha que se han ejecutado hasta
ahora y, de esta forma, alcanzar una cobertura de la banda ancha fija y movil cercana a la de paises de
mayor desarrollo, asi como una mejor oferta de velocidades. El retraso en las inversiones en redes de
nueva generacion puede generar una saturacion de las redes ante el continuo crecimiento del trafico de

datos.
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El principal desafio de esta politica es compatibilizar, en un ambiente de creciente
convergencia e hiperconectividad, la compleja relacién entre inversion, competencia e innovacion®.
La industria se enfrenta a un triple desafio: materializar nuevas inversiones en infraestructura para
renovar sus redes de comunicacion con los estandares que requieren los nuevos servicios de trafico de
datos, sostener la rentabilidad de los servicios prestados con la infraestructura de redes tradicionales y
avanzar en mecanismos que aceleren el desarrollo y la adopcién de la Internet industrial en los ambitos
de seguridad, espectros de radio, interoperabilidad y privacidad. En el cuadro 3.2 se presentan los
principales instrumentos de politica en este &mbito, destacando nuevos marcos regulatorios y

normativos para la economia digital en su conjunto.

Cuadro 3.2. Instrumentos de politica para la infraestructura y regulacién

Ambitos de politica y foco | Instrumentos Institucionalidad

sectorial

Infraestructura y Marcos normativos y | Agencias  reguladoras  de
regulacion regulatorios del acceso y | telecomunicaciones.

barreras de entrada y salida
Ministerios de

Privacidad y proteccion de datos | Telecomunicaciones.

Gestion del espectro Agencias de proteccion de
datos

Disponibilidad y asequibilidad
de servicios digitales

Subsidios 0 inversion en
infraestructura

Seguridad e interoperabilidad

Coordinacion para la
conectividad regional

Fuente: elaboracidn propia.

Las politicas de oferta —creacion de capacidades tecnoldgicas de Internet industrial-y las de
demanda —desarrollo de competencias digitales dentro de las empresas— estan estrechamente

relacionadas. Una de las fallas recurrentes de implementacion de politicas en la region es la

30 Generalmente la competencia entre las redes de comunicaciones y los proveedores de servicios conduce a mas opciones
de consumo, mejor calidad de servicios de comunicaciones y menores precios. Sin embargo, algunos argumentan que los
proveedores de servicios de voz y video over-the-top inhiben a los operadores de infraestructura a invertir en la expansion de
nuevas redes y creacion de contenidos. Otros creen que esta situacion estimula la innovacion y competencia en el mercado de
comunicaciones y, por lo tanto, promueve la inversién. La relacion dinamica de competencia, inversion e innovacion es
esencial para crear un circulo virtuoso (OECD, 2016)
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descoordinacion entre las de oferta y demanda para el desarrollo digital. Las propuestas de politica
apuntan en dos direcciones: fortalecer las capacidades tecnoldgicas digitales mediante centros de
investigacion y la promocion de empresas de base tecnoldgica y, por otra parte, desarrollar
competencias y promover la innovacién digital en el sector productivo, principalmente en las pequefias
y medianas empresas, sin las cuales no habria la correspondiente demanda de capacidades (véase el
cuadro 3.3).

La politica industrial para la economia digital debe considerar, como punto de partida, el
desarrollo de la industria del software y aplicaciones para crear nuevos sectores de alta productividad.
La relevancia de esta industria radica en su aporte mediante la transferencia y difusion de nuevas
tecnologias, la generacién de empleos calificados y la exportacion de servicios. Aunque esta industria
ha sido fomentada en paises como Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y Uruguay, la difusién
del uso y la apropiacion de las TIC en los sectores productivos ha sido menos importantes,

particularmente en las pymes.

Cuadro 3.3. Instrumentos de politicas de oferta y demanda

Ambitos de politicas | Instrumentos Institucionalidad

Politicas de oferta Programas de investigacion | Institutos de investigacion tecnoldgica.

precompetitiva
Universidades

Programas de fortalecimiento
de la industria nacional de | Consorcios tecnologicos.

microelectrénica y software . .
Empresas de capital de riesgo

Capital semilla y de riesgo para

nuevas empresas Agencias y bancos de desarrollo

Lineas de financiamiento y Camaras empresariales

aporte de capital para nuevas . . . .,
Consejos nacionales de innovacion

empresas
Politicas de | Subsidios a proyectos de | Fondos de innovacién tecnolégica
demanda innovacion tecnolégica

individual o asociativos Agencias y bancos de desarrollo

Crédito  tributario a  la | Institutos tecnolégicos sectoriales
innovacion
Ministerios sectoriales
Lineas de financiamiento y
garantias para infraestructura
tecnolégica

Consejos nacionales de innovacion
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Centros de extension
tecnolégica  para  sectores
prioritarios

Programas de compras e
inversion publica con
estandares ambientales

Normativas ambientas en
procesos

Fuente: elaboracion propia
3.4 Hacia un mercado regional digital

Como se vio anteriormente, un grupo significativo de paises de América Latina no ha podido
reducir las brechas digitales, fenémeno particularmente grave en materia de tecnologias mas
avanzadas, como las conexiones de banda ancha fija y movil de alta velocidad. Estas nuevas brechas
son sefiales de alerta para abordar la creciente heterogeneidad digital entre paises y en su interior, y
simultaneamente, son un imperativo para la cooperacion y coordinacion regionales en el ambito de la

economia digital.

Los diagndsticos muestran a los paises de la regiéon avanzando a velocidades distintas, con
brechas dentro y entre ellos, asi como diferencias frente a las economias mas desarrolladas. Existen
diversas aéreas donde es imprescindible una politica de cooperacién regional. Una iniciativa inédita en
la region para abordar este desafio es la agenda digital para América Latina y el Caribe (eLAC2018)
gue tiene como mision desarrollar un ecosistema digital en la region que, mediante un proceso de
integracion y cooperacién regional, fortalezca las politicas que impulsen una sociedad basada en el

conocimiento, la inclusion y la equidad, la innovacion y la sostenibilidad ambiental®

. En particular, el
reto es reforzar los compromisos regionales, identificando los desafios y prioridades, y poniendo
especial atencién a las tendencias marcadas por la ubicuidad de Internet, las redes de alta velocidad, la
Internet industrial y la analitica de macrodatos, sin dejar de lado las necesidades pendientes de resolver

en el acceso y uso de las TIC.

En este contexto, se busca consolidar un conjunto de acciones con una mirada regional que

deberan enfocarse en los factores criticos que condicionan el Internet industrial, como el

31 En 2015 se realizé la Quinta Conferencia Ministerial sobre la Sociedad de la Informacion de América Latina y el Caribe
en Meéxico, con el proposito de efectuar un balance sobre los acuerdos establecidos y renovar la conduccion de este dialogo
politico con una visién mas alla de 2015, incorporando los desafios emergentes de la revolucion digital y su impacto sobre la
politica publica.
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fortalecimiento de los marcos institucionales y normativos y la construccion de capacidades y

habilidades. Las principales &reas de accion son las siguientes:
Acceso e infraestructura

= Promover la coordinacion regional en la atribucion y el uso eficiente del espectro
radioeléctrico, con el fin de facilitar el desarrollo de los servicios de telecomunicaciones,
aprovechando las economias de escala.

= Fortalecer la infraestructura de telecomunicaciones regional y subregional mediante el
despliegue de fibra dptica, redes inalambricas, incluidas redes comunitarias orientadas a los
usuarios, y cables submarinos, el impulso a la instalacion de nuevos puntos de intercambio de
tréfico de Internet (IXP) y el fomento a la existencia de las redes de distribucion de contenidos
(CDN).

= Estimular la inversion en redes de nueva generacion de banda ancha, para alcanzar mejoras
sustanciales en la capacidad y calidad del servicio, con especial énfasis en zonas rurales,
extremas y vulnerables.

= Apoyar y cooperar en los procesos de adopcién de la television digital terrestre (TDT) en la

region.
Economia digital e innovacion

= Desarrollar y promover la industria de las TIC tradicional y los sectores emergentes para la
produccion de contenidos, bienes y servicios digitales; fomentar los ecosistemas de economia
digital y la articulacién publico-privada, con énfasis en la creacion de mayor valor agregado,
el aumento del trabajo calificado y la formacién de recursos humanos para incrementar la
productividad y competitividad en la region.

= Modernizar el sector educativo para generar recursos humanos calificado con las nuevas
competencias digitales.

= Aumentar la productividad, el crecimiento y la innovacién de los sectores productivos
mediante el uso de las TIC, e impulsar la transformacion digital de las microempresas y las
empresas pequefias y medianas, teniendo en cuenta las trayectorias tecnoldgicas y productivas,
y el desarrollo de capacidades.

= Potenciar la economia digital y el comercio electronico a nivel nacional y regional, adaptando
las regulaciones de proteccion al consumidor al entorno digital y coordinando aspectos
tributarios, de logistica y transporte, de medios de pago electrénicos y de proteccion de datos

personales, brindando seguridad juridica para promover la inversion en el ecosistema.
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= Impulsar politicas dirigidas a fortalecer el ecosistema de emprendimiento digital regional,
fomentando la adopcion, desarrollo y transferencia de nuevas tendencias tecnoldgicas y
generando capacidades y opciones de acceso a ellas.

Gobernanza para la sociedad de la informaciéon

= Promover la seguridad y la confianza en el uso de Internet, garantizando el derecho a la
privacidad y la proteccion de los datos personales.

= Prevenir y combatir el cibercrimen mediante estrategias y politicas de ciberseguridad, la
actualizacion de legislacion y el fortalecimiento de capacidades. Promover la coordinacion
local y regional entre equipos de respuesta a incidentes informaticos.

= Promover el acceso a la informacién publica y la libertad de expresion por medios digitales
como instrumento de transparencia y de participacion ciudadana, tomando en cuenta el Pacto
Internacional de Derechos Civiles y Politicos.

= Coordinar, entre los paises de América Latina y el Caribe, la participacion en la gobernanza de
Internet, fortaleciendo capacidades, reforzando mecanismos regionales y promoviendo
sinergias entre ellos; asimismo, fomentar el desarrollo de espacios de didlogo y/o mecanismos
nacionales de multiples partes interesadas, incluidos gobierno, sector privado, sociedad civil,
comunidad técnica y academia, asi como su articulacion a nivel regional y mundial.

= Impulsar la medicion del acceso y uso de las TIC, a nivel nacional y regional, fortaleciendo
los marcos institucionales necesarios para la articulacion, monitoreo, medicion y promocion
de las politicas en materia digital, garantizando la produccion regular de datos y estadisticas
sobre las TIC, en concordancia con los estandares internacionales, y promoviendo vinculos
estrechos de colaboracién entre las instituciones a cargo de las agendas digitales nacionales y
los organismos nacionales de estadistica.

= Fomentar la cooperacion regional para la creacion de contenido digital que apoye a la

ensefianza y otros sectores digitales de la region.
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4. CONCLUSIONES

En este documento se abordan los principales desafios, en un contexto internacional
restrictivo, que enfrentara la region para lograr beneficiarse del préximo despliegue de la Internet
industrial. Este contexto internacional esta caracterizado por un repliegue del proceso de globalizacién
econdmica, el surgimiento de politicas nacionalistas y proteccionistas en algunos paises desarrollados

y una actitud defensiva entre los principales bloques de integracion econémica.

Existen las tensiones econdmicas y sociales en torno al proceso de globalizacién y cambio
tecnoldgico y, en particular, al incierto impacto de las tecnologias en el progreso econdmico. No existe
unanimidad sobre si va a prevalecer o no la vision schumpeteriana, es decir, que los empleos
generados seran mayores que los destruidos por las nuevas tecnologias. Las posturas optimistas sobre
el futuro de estas tecnologias sostienen que, como ha sucedido en otras revoluciones industriales, el
fendmeno de destruccién creativa no estd plenamente registrado por las estadisticas econdmicas
tradicionales y, por lo tanto, se necesitan nuevas métricas para capturar la dindmica de la

transformacién econémica en el contexto de esta nueva revolucién industrial (Mokyr, 2014)%.

En la ultima década, el despliegue de la Internet del consumo ha modificado la organizacion
econdmica y social en los paises avanzados gracias al desarrollo de un ecosistema de mdltiples
actores, en el que destacan el rol de los gobiernos, la industria establecida de las tecnologias de la
informacién y de las comunicaciones (TIC), las nuevas empresas disruptivas de servicios de Internet
(over-the-top u OTT) y la emergencia de pequefias y medianas empresas de base digital. La
singularidad de esta revolucién digital es que, en un periodo menor a una generacion, se ha difundido
a casi 50% de la poblacion mundial y ha generado un nuevo espacio econémico denominado
economia digital. Sin embargo, por otra parte también se ha generado una preocupacién por los
efectos disruptivos en diversos mercados —tales como medios, transporte, retail y hospedaje- y la
concentracién y hegemonia econémica que han alcanzado las nuevas empresas plataforma en la

economia de Internet.

La Internet del consumo, o la comunicacion persona a persona (P2P), es una industria madura,
mientras que la Internet industrial, o la comunicacion maquina a maquina (M2M), es una industria
emergente dado que existen muchos mas objetos en el mundo que personas. En el afio 2020 se estiman
que existirian 20.000 millones de objetos conectados, mientras que la poblacion alcanzaria a los 7.600

millones. La constitucion de un nuevo ecosistema de innovacion en torno a la Internet industrial, va
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En contraposicion, existen posturas que sefiala a la productividad un escollo permanente a la recuperacion econémica,
porque los avances en las tecnologias digitales generan cambios marginales en productividad y no son comparables a los
generados por las tecnologias asociadas a la industria manufacturera del siglo X1X (Gordon, 2016).
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expandir los limites conocidos de las tecnologias de automatizacion industrial tradicional,

principalmente en los ambitos de la robotizacion y la inteligencia artificial.

La experiencia internacional muestra que las iniciativas emblematicas en Internet industrial la
lideran grandes empresas internacionales de los rubros de automatizacion industrial, hardware,
software y redes de comunicacion y, ademas, por diversos gobiernos. En Estados Unidos, Europa y
Asia, los gobiernos estan promoviendo nuevos programas que, con diferentes modelos de intervencion
y de alianzas publico-privadas, estan creando capacidades, plataformas e incentivos para la aplicacion
de la Internet industrial en sus respectivas economias. EI denominador comuln es incrementar la
competitividad internacional de la industria, liderar el ciclo de innovacién de la Internet industrial y

generar empleos de alta calificacion.

El balance de la Ultima década sobre la convergencia digital de América Latina, en un
contexto de alto crecimiento econémico y de reduccion de la pobreza, es mixto. La region ha
convergido en términos de infraestructura, acceso y consumo de bienes digitales, pero con altos
niveles de desigualdad, bajo desarrollo enddgeno, escasa apropiacién tecnolégica y reducido impacto
en el crecimiento econdémico. Las principales debilidades han sido las bajas tasas de inversiones TIC
en las empresas, falta de capital humano que apoye a una economia mas digitalizada, el escaso
desarrollo de la industria local —del software y aplicaciones— y la baja escala de los modelos de
difusion tecnoldgica. En los paises de la region méas atrasados todavia no se alcanzan los umbrales

minimos de acceso y uso por parte de los ciudadanos y empresas para lograr impactos significativos.

La evidencia muestra que las brechas de capacidades digitales de la region estan asociadas a la
existencia de barreras estructurales para el aprovechamiento de las nuevas tecnologias. Esto es asi
porque el proceso de apropiacion y difusion de las tecnologias digitales se explica por su transferencia
desde el exterior, pero también por factores complementarios a nivel de la firma, la industria y el
entorno institucional que, interactuando con el desarrollo de estas nuevas tecnologias, generan
externalidades positivas, derrames tecnoldgicos hacia otros sectores y aumentos de productividad en
toda la economia. Las implicancias de politicas para remover estas barreras son evidentes: se requieren
reformas del ecosistema digital con una mayor integracién tecnoldgica internacional, combinada con
politicas de fomento a la inversion en infraestructura y, principalmente, politicas de oferta y demanda

de la industria digital.

Los paises de la region requieren de una politica industrial 4.0 que tenga, por una parte, un
enfoque normativo que aborde los desafios de productividad, diversificacion y sostenibilidad
ambiental y, por otro, promueva las alianzas publico-privadas en el dmbito de la inversion, la
innovacion y la regulacion para abordar la Internet Industrial. En particular se necesita fortalecer las

estrategias de desarrollo digital, promover nuevos modelos de regulacion e incorporar la dimension
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regional, considerando el mercado digital de América Latina. Las propuestas de politicas se sitlan en

tres esferas principales: insercion internacional, infraestructura y regulacion, y oferta y demanda.

Finalmente, es imprescindible una politica de cooperacion para configurar un mercado digital
regional, destacando iniciativas de coordinacion regional en la asignacion y uso eficiente del espectro
radioeléctrico, fortalecer la inversion en infraestructura de telecomunicaciones regional y subregional,
impulsar la instalacion de puntos de intercambio de tréfico de Internet (IXP), fomentar la existencia de
las redes de creacion y distribucion de contenidos (CDN) e estimular la inversion en redes de nueva
generacién para mejorar la capacidad y calidad del servicio, con especial énfasis en las zonas rurales,

extremas y vulnerables.
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