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Cuando se habla de crecimiento, en la mayoria de los casos se menciona la importancia de la innovacién y la adopcidn
de nuevas tecnologias para enfrentar el estancamiento que registra la productividad en nuestro pais.

Sin embargo, hasta ahora poco hemos escuchado de la denominada Revolucion Industrial 4.0, y de los desafios y
riesgos que esta revolucion, que esta cambiando la manera en que vivimos, trabajamos, y nos relacionamos, plantea.
Es por ello que este estudio es una invitacidn a reflexionar sobre la importancia que esta revolucién tecnoldgica
tendra en el desarrollo futuro de nuestro pais, y sobre la necesidad y urgencia que existe de generar las condiciones
necesarias para poder insertarnos en ella de manera exitosa.

MAXIMO PACHECO

Valoro de manera especial la iniciativa que esta desplegando ASIMET y el CONSEJO MINERO para convocarnos a
conversar, pensar y definir los desafios y tareas que tenemos para construir la empresa chilena 4.0. Este esfuerzo se
fortalece con el documento de Manuel Marfan y Patricio Meller “Estrategia Industria 4.0. Disefando el Chile Futuro”.
Es de toda evidencia que Chile necesita redefinir el rol del Estado para que este asuma, en plenitud y de manera
clara y eficaz, la responsabilidad de liderar y convocar a los diferentes actores para construir una visidon de pais
qgue permita que el desarrollo y el bienestar que reclaman nuestros ciudadanos brote y dé frutos para todos. Lo
anterior solo se logra con un Estado que represente el bien comuin y el interés publico, y no se deje capturar por
intereses comerciales o corporativos de grupos. El dialogo a que nos convocan pondra en el centro de la atencidn los
temas del desarrollo de talento humano; la transformacion y fortalecimiento de la gestién empresarial con la urgente
necesidad de ser innovadores y creativos, con mas investigacion y desarrollo; avanzar en la descentralizacion del
aparato publico y de las empresas privadas y sus profesionales, e impulsar un ordenamiento territorial que garantice
desarrollo con proteccion ambiental.

En un mundo global y digital requerimos ser mas productivos y competitivos. Nada de esto lo lograremos si no somos
capaces de aprender a cooperar entre nosotros, dentro de la empresa, con los trabajadores, profesionales y técnico-
profesionales, en la industria, con el Estado y de la mano con los dirigentes sociales, las comunidades y el mundo
académico.
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Presentacion

Chile vivié por tres décadas un ciclo virtuoso de
crecimiento que estd llegando a su fin desde hace
algunos anos. Se trata de un fendmeno comun en la
historia de muchas economias en el mundo, y cuyo
desenlace es claro: sélo las que mutaron su estrategia
de crecimiento dieron el salto al desarrollo. Las que no
lo hicieron cayeron en la “trampa del ingreso medio”.

Nuestro pais se encuentra hoy en un momento crucial
y critico para tomar el camino correcto, y que es por
el que transitan actualmente las mds grandes y
dindmicas economias del mundo, que han desarrollado
estrategias agresivas para no quedar rezagadas en su
competitividad. Estas estrategias son las que se enfocan
en lo que denominamos Industria 4.0., que aborda la
reindustrializaciéndel mundo con un enfoque que, desde
hace una década, estd cambiando significativamente la
formay fondo de las politicas publicas para impulsar la
modernizacién productiva.

Las empresas, el Gobierno y toda la sociedad tienen
qgue colaborar para desarrollar un modelo sistémico
sustentable que se adapte a la Reindustrializacion
4.0. Como primer paso fundamental, se requiere
una estrategia educacional digital, pero que tiene
ser complementada con programas continuos de
calificacion y recalificacion en el lugar de trabajo.

Ademds, hay que construir una infraestructura TIC para
que las Pymes puedan incorporarse al mundo digital y
a las nuevas tecnologias.

Las estrategias empresariales convencionales “mas
de lo mismo” o “copiar y replicar” no van a seguir
funcionando para enfrentar los nuevos desafios. Hay
gue senalar a priori que no existe una “receta magica”
que le sirve a todas las empresas. Es conveniente
revisar las experiencias y estrategias utilizadas por
empresas exitosas de los paises desarrollados y los del
Sudeste Asiatico.

LalIndustrializacion 4.0 es un concepto nuevoy complejo
de entender, por lo que en primer lugar hay que crear
conciencia y comprension respecto de él, y segundo,
introducir el pensamiento estratégico al respecto. Esta
etapa tiene que ser internalizada por los CEO, y luego
ser transferida a toda la empresa.

El World Economic Forum (WEF) nos ha sefalado que
la nueva Industria 4.0 constituye una oportunidad para
gue un pais emergente como Chile pueda dar un salto
y transformarse en un pais desarrollado. ;Estamos
preparados? Segun el WEF, no, pero agrega que si
podriamos subirnos a este carro si elaboramos una
estrategia para aprovechar las posibilidades existentes.

El Estado tiene que desempenar un rol activo,
via recursos publicos, y como articulador para la
implementacion de la Tecnologia 4.0 por parte de
las empresas, creando un Ecosistema entre las
asociaciones gremiales, sindicatos y la academia, para
que puedan desarrollar las aptitudes requeridas para la
competencia internacional.

Este estudio de ASIMET y el Consejo Minero, elaborado
por los economistas Manuel Marfan y Patricio Meller,
pretende justamente eso: ser un primer paso en la
blusqueda de esas oportunidades y la creacién de una
Hoja de Ruta para la Inserciéon decidida de Chile en
la Cuarta Revolucién Industrial, pero por sobre todo,
constituir una “luz de aviso” para crear conciencia
respecto de la urgencia de tomar a tiempo este tren de
la reindustrializacién... De no hacerlo, no llegaremos a
destino.

Dante Arrigoni C.
Presidente ASIMET
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Manuel Marfan y Patricio Meller’

MOTIVACION Y RESTRICCIONES DEL CONTEXTO
LOCAL

Estamos viviendo en un cambio de era. Las nuevas
tecnologiasylasinnovacionesestantransformando
el mundo a una velocidad sorprendente. Hay
multiples innovaciones tecnoldgicas que estan
apareciendo y que generan oportunidades para
modificar la manera de hacer las cosas y para
aumentar la productividad. Aun cuando sea factible
adaptarse a lo que estd sucediendo ahora, hay que
anticipar los cambios que van a generarse en el
futuro inmediato.

iCémo evitar la paralisis ante la avalancha de
estos nuevos y novedosos inventos? Mas aun,
icomo aprovechar estas nuevas tecnologias para
aumentar la productividad y el crecimiento? En
otras palabras, ;como puede Chile insertarse en la
Revolucién Industrial 4.07?

El propdsito central de este estudio es plantear que
la estrategia de crecimiento de Chile esté vinculada
alaRevoluciénIndustrial 4.0.Hay urgenciaenhacer
esto, por cuanto “el futuro (tecnoldgico) ya esta
aqui”. Los paises desarrollados han comprendido
esta urgencia y sus Gobiernos han adoptado un
rol activo para apoyar a sus empresas productivas
en la adopcidon de las nuevas tecnologias; esto
ha implicado la elaboracién de estrategias de
implementacién de la Revolucién Industrial 4.0
a través de una interacciéon colaborativa entre el
sector publico y el sector privado. Algo similar
habria que hacer aqui en Chile incorporando
ademas al sector académico y a la sociedad civil.

El Reino Unido es uno de los paises que tiene un
Estado poco interventor. Por esto es interesante
lo que el Gobierno Conservador ha delineado en
su Industrial Strategy. Building a Britain fit for
the Future (2017; 256 pags.)%: El Gobierno inglés
plantea una Estrategia Industrial Moderna que
va a ayudar a las empresas a crear empleos de
calidad a lo largo de todo el pais. Para este efecto
propone un nuevo enfoque de cdmo los sectores
publico y privado pueden actuar conjuntamente
para generar una nueva economia. Esto requiere

un “Estado fuerte y estratégico” que interviene
activamente donde puede hacer la diferencia.

El Gobierno inglés asevera en su Estrategia que
los Gobiernos tienen una responsabilidad que va
mas alla de promover la competencia. (i) El Estado
puede efectuar inversiones de largo plazo que no
puede ejecutar ningln otro agente econdmico. (ii)
El Estado moderno es el mecanismo mas potente
para coordinar y compartir los riesgos. Hay que
entender que cualquier estrategia para el futuro
implica riesgos; una estrategia industrial exenta
de riesgos no es una estrategia.

La Estrategia Industrial inglesa es para el largo
plazo. Proporciona un marco de referencia para
las decisiones de inversién de los sectores
publico y privado. Es una Estrategia que sera
implementada por las empresas con participacion
de los innovadores, trabajadores y los académicos.

La Estrategia Industrial inglesa se plantea como
desafio: “No basta con observar la economia
que tenemos. Tenemos que prepararnos para
la economia que queremos ser”. Las nuevas
tecnologias estdn transformando las vidas
de trabajadores, productores, ciudadanos vy
consumidores a través de todo el mundo. La
Estrategia Industrial inglesa va a definir las
decisiones que hay que tomar ahora y en el
futuro. El Green Paper de la Estrategia inglesa fue
elaborado via consulta a 2.000 organizaciones del
Reino Unido, durante un periodo de 10 meses.
Como se vera mas adelante, la mayoria de los
paises desarrollados ha generado estrategias
similares a la inglesa para insertarse en la
Revolucién Industrial 4.0.

Para el proceso de insercion en la Industria
4.0 conviene tener presente que éste es un
concepto nuevo y complejo de entender. Entonces
esto requiere etapas secuenciales. 1° crear
conciencia y comprension respecto del concepto.
2°% introduccion del pensamiento estratégico
en la sociedad, sector publico, sector privado,
trabajadores y académicos. Esta etapa tiene que
ser internalizada en las empresas por los CEQ, y
luego transferirla a toda la empresa.

"Los autores agradecen los valiosos comentarios de Dante Arrigoni, Maximo Pacheco, Gonzalo Sanhueza y Joaquin Villarino. Como es habitual, los autores

son los Unicos responsables del contenido de este estudio.

Lo que sigue a continuacion es una traduccion bastante cercana al texto original inglés.




Hay que entender que la incorporacién a la Cuarta
Revolucién Industrial 4.0 constituye un proceso de
largo plazo. Por eso se requiere la elaboracion de
un enfoque sistematico inter-temporal que defina
la vision hacia donde va el pais.

El World Economic Forum plantea que la nueva
Industria 4.0 constituye una oportunidad para
que un pais emergente (Chile) pueda dar un
salto y transformarse rapidamente en un pais
desarrollado. Pero, ;estd Chile preparado para
esto? Segun el Report WEF, no lo estd, pero Chile
podria elaborar una estrategia para aprovechar
las posibilidades existentes. La incorporacién de la
Estrategia Industria 4.0 deberia insertarse dentro
de la estrategia econdmica nacional.

Por otra parte, existe consenso en muchos paises
desarrollados (PD) respecto de la necesidad de
tenerunsectorindustrial significativoy competitivo
para capturar los beneficios de la innovaciéon y el
emprendimiento; esto facilitaria la insercion en la
Industria 4.0. Gran parte del aprendizaje industrial
esta vinculado a través de las diversas etapas del
proceso “manufacturar bienes”. El modelo explicito
es: “Inventado (o disefiado) aqui porque fue hecho
aqui. En otras palabras, una base industrial sélida
se considera crucial para generar innovacion;
“hecho aqui (“made in Chile").

Los paises tienen que preocuparse de los costos
del ajuste vinculados a la insercién en la Industria
4.0. Esto les permitird estar en una mejor posicion
para aprovechar las oportunidades que genera
la Rl 4.0, las cuales dependeran criticamente de
lo que hagan los Gobiernos de los paises para
facilitar y apoyar a las firmas existentes y nuevas
en su insercién en la Rl 4.0. Los paises europeos
estan invirtiendo alrededor de €10.000M por ano
para digitalizar su industria. Casi el 50% de este
monto es financiado por el sector privado, y el
resto por el sector publico.

Por otra parte, el impacto social de la Rl 4.0 tiene
que ser incorporado en el proceso de insercion
en la Rl 4.0, de manera similar a la reduccion
del impacto ambiental. El rol del Gobierno no se
puede restringir a subsidiar la implementacién
de la transformacion digital. Ademas, tiene que
promulgar nuevas leyes, estandares y politicas
publicas que se hagan cargo del impacto social.

El inicio de este estudio proporciona una
perspectiva histérica de las Revoluciones
Industriales. Gracias a ellas el standard de vida
de la poblacion mundial cambié notoriamente,
pasando de un mundo cuasi-estancado a uno muy
dindmico. Pero esta Cuarta Revolucién Industrial
es diferente a las tres anteriores. La industria
ha sido el sector lider de las Revoluciones
Industriales. Se ha observado en estas ultimas
décadas un proceso de “desindustrializacién”. La
respuesta de los paises desarrollados ha sido la
“Reindustrializacion”; hay diversos motivos para
esto, como se verd mas adelante.

Por otra parte, si bien el foco de este estudio esta
centrado en la Industria, las implicancias de la
Cuarta Revolucion Industrial afectan a la agro-
industria y a los sectores intensivos en insumos
industriales, como la mineriay la construccién,y en
general, a todos los sectores productivos de bienes
y servicios. AUn mas, las fronteras tradicionales
existentes entre los diversos sectores productivos
(Recursos Naturales, Industria y Servicios) se
estan diluyendo y disolviendo. Se dice que estamos
entrando a un mundo de sectores sin contornos
delimitados; cualquier compania va a competir en
la produccion de cualquier bien o servicio.

Mas adelante, el estudio examina también la
urgencia, las estrategias deinserciony las politicas
publicas utilizadas por los paises desarrollados
para “reindustrializarse e incorporarse a la Cuarta
Revolucién Industrial”.

Luego, en los capitulos siguientes, se analiza cémo
debe Chile prepararse para poder insertarse en
la Cuarta Revolucién Industrial, y de esta forma,
“volver a crecer” a un ritmo superior al 4% a 5%.
Para este efecto se requiere una coordinacién
de largo plazo de empresas productivas
diversas, las cuales deben implementar una
“cooperacion estratégica”. Para que esto funcione
ésta tiene que tener un “horizonte indefinido”
y ademas enfocarse en el mercado global. La
teoria de juegos es el enfoque conceptual que
explica cdmo generar este tipo de cooperacion.
La generacion de un crecimiento acelerado
requiere indispensablemente el aumento de la
productividad y de los salarios reales. Por esto es
necesario implementar la Estrategia Industria 4.0.
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1.- Perspectiva Historica de las Revoluciones
Industriales

Introduccion

;Qué es una Revolucion Industrial?, jquién las
realiza?, ;jcudles son sus caracteristicas?, ;por qué
se habla de 4 Revoluciones Industriales (RI)? De
manera analoga a los periodos histéricos, la Rl no
es un concepto preciso ni estd amarrado a fechas
concretas (dificil establecer qué ano empieza y
en cual termina). Las innovaciones tecnoldgicas
qgue caracterizan a una Rl no transcurren de un
dia para otro, sino que corresponden a progresos

permanentes que pueden durar décadas

(Britannica Encyclopedia).

Las Revoluciones Industriales han constituido los
factores principales para aumentar las tasas de
crecimiento econdmico y el estandar de vida (de
todos los paises). Antes del siglo XVlll el crecimiento
del ingreso/capita de los paises europeos era casi
nulo; lo mismo puede decirse para la poblacién
del resto del mundo. Desde 1800 hasta ahora el
ingreso/capita de los paises OECD ha aumentado
30 veces (i.e., un aumento del 3.000%).

World GDP per CAPITA (1.000= 100)
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Fuente: Angus Maddison, IMF, The Economist

El grafico anterior explica la vision pesimista de los
economistas clasicos Adam Smith, David Ricardo
y Thomas Malthus (que viven cuando se inicia la
12 RI); durante los 800 afos anteriores (desde
el ano 1000) ha habido un muy bajo crecimiento
econdémico. Esto se debe a que la agricultura ha
sido el principal sector productivo; la tierra es el
insumo principal y hay una cantidad fija. Luego, la
consecuencia légica de esa época sugiere que no es
posible mayores tasas de crecimiento econdmico.
Asi es como la economia es calificada como una
disciplina “lugubre” (“dismal science”).

1600 1800 2000

1.1.- La Primera Revolucidn Industrial (fines siglo
XVIII - comienzos siglo XIX) cambia totalmente la
“lugubre” percepcidn de los economistas. Esta
Primera Revolucién Industrial (12 RI) se inicia en
el Reino Unido y estd asociada principalmente a la
maquina de vapor. Sin embargo, hay que agregar
varios factores adicionales: el carbén como
fuente energética, las importantes aplicaciones
de la maquina de vapor a la industria textil y al
transporte (barco y ferrocarril), la introduccion del
sistema productivo via fabricas y el rol creciente
de la metalurgia.



Antes del uso de la maquina de vapor la principal
fuente de energia mecdnica la constituian los
animales y los seres humanos®. La maquina de
vapor (James Watt, 1736-1819) es un motor de
combustidon externa que transforma la energia
térmica del vapor de agua en energia mecanica®.
Esta maquina sustituye el uso de la energia
humana y animal por energia de vapor. Esto
permite una cierta automatizacion de los procesos

de elaboracién de productos; por ejemplo, textiles,
lo cual tiene un gran efecto sobre la productividad.
Se estima que la productividad (factorial total)
en la industria textil inglesa (hilado y tejido de
confecciones de algoddn) habria aumentado a un
ritmo de 3.1% anual desde la década de 1770 a
la década de 1880 (Carter, 2008); i.e., en un telar
una maquina de vapor con un técnico sustituye a
alrededor de 20 trabajadores artesanales.

Evolucion de la Productividad Total de la Industria Textil Inglesa - 1770-1880
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El agua y el viento (via molinos) eran relativamente poco importantes.

“Este motor de combustién externa tiene dos partes: (i) una caldera que calienta el agua produciendo vapor (energia térmica) que constituye la fuerza motriz,
(i) la segunda parte esta formada por vélvulas, bielas y pistones que generan un movimiento de vaivén en el interior de un cilindro (energia mecanica).



Previamente al siglo XVIII el principal elemento
para la produccion de energia térmica era la lena
y/o el carbdn de lena. Dados los requerimientos de
energia térmica que implicaba la expansién del uso
de la maquina de vapor y las necesidades de calor
para la fundicion de hierro, hubiera sido necesario
dedicar toda la superficie (tierra) del Reino Unido
a la produccién forestal para poder satisfacer la
demanda en cuestion.

El carbon sustituye a la lefna como insumo para la
generacion de energia térmica y se transforma en
la principal fuente energética de la 12 RI. Durante
el siglo XIX, el carbéon representa el 90% de la
fuente energética en el Reino Unido. El uso del
carbén facilita la propagacién e implementacion
de los motores de vapor.

Previamente a la 17 Rl la confeccion textil britanica
era producida por artesanos individuales que

hacian los procesos de hilado, tejido del algoddn
y confecciéon de ropa en sus casas. Obviamente,
el output era reducido. Las primeras fabricas
mecanizadas (con maquinas de vapor) posibilitan
la produccién textil en gran escala, generando
importantes economias de escala. Curiosamente,
Adam Smith explica las ventajas del incipiente
nuevo sistema productivo capitalista (en relacion
al sistema artesanal) utilizando la “fabrica de
alfileres” en vez de usar una fabrica textil. Adam
Smith sefnala que la especializaciéon y la division
del trabajo (en las nuevas fabricas) generan
aumentos importantes de la productividad
laboral adicionalmente al uso de la maquinaria.
Indicadores de la enorme expansion de la industria
textil inglesa son: (a) En el ano 1850 habia 250.000
telares con motores de vapor (Carr & Westley,
2012); (b) La manufactura textil se convierte en el
principal producto de exportacién inglés en el siglo
XIX.







Previamente al siglo XVIII el principal elemento La
otra gran aplicacién de la maquina de vapor fue en
el transporte terrestre y maritimo. En el caso del
transporte terrestre, el ferrocarril (combinacidn
de una locomotora de vapor y bielas que mueven
las ruedas sobre rieles) supera notoriamente
la tecnologia existente previamente -carretas o
carros propulsados (impulsados) por caballos-.
La nueva tecnologia -el ferrocarril- tiene mayor
velocidad, gran capacidad para transportar mucho
peso (personas y productos) y mucho mayor
predictibilidad para el cumplimiento de horarios y
tiempos de viaje.

Enelcasodeltransporte maritimo la incorporacién
de maquinas de vapor se restringio inicialmente a
barcos pequenos para travesias cortas; se creia
que los requerimientos de la fuente energética
serian tan grandes que ocuparia la mayor parte
del barco. Pero ya en 1837 se construyeron
grandes embarcaciones de vapor para el servicio
transocednico entre EE.UU. y Europa. Se demostré
gue el espacio proporcional para la fuente
energética disminuia con el tamano del barco; en
1858 se construyd el barco mas grande del siglo
XIX, con un peso total cercano a 19.000 toneladas
(Britannica Encyclopedia).

Veamos a continuacion el gran desarrollo que
tiene la metalurgia y que “constituye un factor
importante para el éxito de la propagacion de la 1°
RI” (Alexandra Holmes, 2012). Hay 3 innovaciones
que experimenta el desarrollo de la metalurgia. (i)
Elcambioenlafuente energética—de lefna o madera
a carbén- implica en el proceso de fundicion del
hierro la posibilidad de mantener durante mayor
tiempo altas temperaturas para lograr fundir el
material. (ii) El uso de coque como combustible
liberamondxido de carbono, que se combina con los
oxidos de hierro del mineral y los reduce a hierro
metalico. El resultado es hierro sin impurezas, que
corresponde al acero. (iii) Innovaciones adicionales
al proceso de produccion de acero incrementan
la eficiencia y reducen costos. Asi se obtiene el
acero que es el material procesado mas popular
del mundo debido a su combinacién Unica de
resistencia, durabilidad, manejabilidad, facil de
moldear y un bajo costo relativo.

Las innovaciones en el proceso metallrgico
permitenelusodelaceroenlaproducciénde partes

y repuestos de maquinarias, mejores maquinas de
vapor, rieles resistentes, herramientas, calderas,
ferrocarriles, barcos mds livianos. En breve, el
crecimiento de muchos de los sectores que se
expandieron durante la 1® Rl estd asociado e
influenciado por el desarrollo de la metalurgia.
“Si no hubiera habido este desarrollo metallrgico
estariamos viviendo hoy en un mundo mucho mas
atrasado” (Lee & Holmes).

En sintesis, la 1° Rl genera un quiebre disruptivo
(respecto) al pasado que estd asociado
fundamentalmente a: (a) La introduccion de la
maquina en el proceso productivo, la cual sustituye
al animal y complementa el trabajo humano; esto
genera un gran incremento de la productividad
laboral. (b) La industria sustituye a la agricultura
como el sector principal de la economia. (c)
Las fabricas desplazan a los productores
artesanales individuales. (d) El mundo cuasi-
estatico agricola es reemplazado por un mundo
industrial mas ambicioso y emprendedor. (e) Por
primera vez en la historia el ingreso per capita
de la persona promedio (Reino Unido) aumenta
permanentemente de manera importante.

1.2.- La Segunda Revolucidn Industrial (década de
1860 a década de 1920°). Esta 2° Rl se desarrolla
en EE.UU. y Europa. Segun Vaclav Smils (2005) en
este periodo “se observa la mayor discontinuidad
tecnoldgica de la historia creando asi las bases del
mundo moderno actual”.

En efecto, es sorprendente la cantidad de inventos,
artefactos, dispositivos y nuevos aparatos que
son creados (Smils, 2005): (i) Entre 1860 y 1880:
el teléfono, el tocadiscos, la maquina de escribir,
productos quimicos y el concreto armado. (ii)
Década de 1880: gran cantidad de avances
cientificos conducen a la producciéon de motores
eléctricos, motor de combustidn interna, la
electricidad y la luz eléctrica, la fotografia, la
produccion de aluminio. (iii) Década de 1890:
motor diésel, rayos X, peliculas, la radioactividad,
la bicicleta, la aspirina. (iv) Entre 1900 y 1920: el
automovilé, los primeros aeroplanos y los primeros
tractores, aire acondicionado.

Hay una diferencia importante entre la 1 Rl y la
2% Rl la cual esta vinculada al rol de la ciencia
(Mokyr, 1999). La 1* Rl produce desarrollos

°Diversos autores utilizan distintos periodos; Vaclav Smils usa 1867-1914; Joel Mokyr usa 1870-1914; Robert Gordon usa 1860-1900.

Ver el libro “The Machine that Changed the World".



tecnolégicos teniendo poca o ninguna base
cientifica; crea maquinas de vapor sin que exista
la termodindamica y desarrolla la industria del
hierro y acero sin conocimiento metalurgico.
Los avances en la industria textil, quimica,
medicina e ingenieria que ocurren antes de 1850
correspondian a conocimientos pragmaticos
en que “sabian como hacer funcionar las cosas
pero no entendian el por qué”. En cambio en la
2% Rl hay una retroalimentacién virtuosa entre
ciencia y tecnologia: (i) los cientificos se abocaron
a entender y explicar el funcionamiento de las
diversasinnovaciones,y (ii) los tecndlogos creaban
instrumentos y equipos para verificar las hipétesis
y teorias. Esto genera el avance del conocimiento
cientifico y explica por qué la 2% Rl tiene un mayor
auge de innovaciones y desarrollos tecnoldgicos
con un gran impacto sobre un variado conjunto de
sectores y actividades.

Las condiciones de la vida urbana en la ciudad de
Nueva York en las décadas de 1870 y 1880 eran
las siguientes (Gordon, 2000): Las calles estaban
llenas de cerdos y de caballos; los cerdos tenian
la funcion de comerse toda la basura. Pero a
cambio dejaban excrementos por todas partes;
el olor imperante (aire) era repugnante. A esto se
agregaban la carne, los pollos, la leche y la fruta no
refrigerada que exhibian los locales comerciales al
aire libre por varios dias; las epidemias de fiebre
amarilla, escarlatina y viruela eran frecuentes.
Por otra parte, “los hospitales eran verdaderas
trampas mortales”. Sélo el 2% de las casas de
Nueva York tenian conexiones de agua.

Esta situaciéon es modificada sustancialmente
por la 2°Rl que genera los siguientes grupos de
inventos e innovaciones (Gordon, 2000):

(a) Electricidad: que incluye la luz eléctrica y los
motores eléctricos. Estos motores revolucionan
el sector manufacturero por cuanto permiten
descentralizar la fuente energética. Esto habilita
el desarrollo y produccion de los artefactos
domésticos de linea blanca: refrigerador, maquina
lavadora, aire acondicionado. Ver grafico que
ilustra como a comienzos del siglo XX los motores
eléctricos constituian la principal fuente de energia
(85%) del sector manufacturero norteamericano.
Cincuenta anos después de la invencion de la
electricidad (1880 a 1930) la energia mecanica
(HP) de la industria norteamericana crecié al 10%
anual, i.e., la potencia instalada (HP) aument6 mas
de 100 veces (Delong, 2001).

(b) Motor de combustion interna: que hace
posible la produccién de autos, buses, camiones
y aeroplanos. Esto estimula la construccion de
carreteras, etc.

(c) Petréleo, gas natural, productos quimicos,
plastico y la industria farmacéutica.

(d) Comunicacion: que incluye el siguiente set
de inventos: telégrafo (1844), teléfono (1876),
fondgrafo (1877), fotografia (décadas de 1880 y
1890), radio (1899), televisidn (1911)".

(e) Infraestructura sanitaria: alcantarillado, redes
de agua potable y agua (fria y caliente) dentro de
las casas, gasfiteria doméstica, banos y servicio
higiénico internos.

/

—_——

’Este es el Unico de estos inventos cuya difusion se posterga hasta después de la 2° Guerra Mundial.
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El impacto de este gran conjunto de inventos de
la 2 RI tiene ciertos rezagos para propagarse;
lo importante es que su efecto persiste e influye
notoriamente en la productividad laboral
norteamericana (sector industrial) durante gran
parte del siglo XX. Esta productividad laboral
crece al 3.3% anual durante el periodo 1949-
1969; en las primeras 3 décadas del siglo XX este
crecimiento es menor pero significativo, 2.6%
anual. Esto se traduce en un gran aumento del
ingreso per capita para los trabajadores y clase
media norteamericana. Un indicador al respecto:
la empresa Ford vendia anualmente 250.000 autos
modelo T en la segunda década del siglo XX (Mokyr,
1999).

Es interesante observar que cuando transcurre
esta 2? R, a excepcidén de Julio Verne (1828-1905),
la mayoria de los escritores de la época ignoran
las numerosas e importantes innovaciones que
estan ocurriendo y que estan cambiando su modo
de vida; ja qué se debe eso? Pero, por otra parte, la
mayoria de la gente comienza a “aceptar el cambio
tecnoldgico como algo inevitable” (Smil, 2005).

La calidad y el modo de vida del siglo XX — primero
en los paises desarrollados y luego en los paises en
desarrollo — estd influenciado y determinado por
la incorporacién y uso de los inventos, maquinas
y aparatos generados por la 2 Rl. El estandar
(promedio) de vida de la poblacién del siglo XX es
muy superior a todo lo observado previamente;
una familia clase media del siglo XX vivia mucho
mejor que los reyes del siglo XVIII. ;Sucedera algo
similar con la familia clase media del siglo XXI
respecto de la clase alta del siglo XX?

Hay un gran cambio en las expectativas de la
sociedad. Mientras que en el siglo XVIIl se cree que
el presente y el futuro seran similares al pasado,

en el siglo XX hay una vision optimista respecto del
futuro®; cada ano serd mejor que el anterior y los
hijos tendran -sin lugar a dudas- un mayor nivel de
bienestar que sus padres. “El cambio tecnoldgicoy
la innovacion generardn un progreso permanente”.

1.3.- Revolucién de la Tecnologia de la Informacion
(década de 1950 al afio 2000). Esta Revolucién
es impulsada por el computador e Internet. Como
veremos, no corresponde mantener la secuencia
numéricay catalogarla como la Tercera Revolucién
Industrial.

Los innovadores vinculados a la Revolucidén de la
Tecnologia de la Informacion (RTI) plantean que
ésta lo va a cambiar todo, y que el Futuro sera muy
distinto al Presente. Hay varias aseveraciones que
ilustran esta vision:

a) El computador e Internet son equivalentes a los
principales inventos de la historia: fuego, rueda,
alfabeto e imprenta.

b) Descartes del siglo XX (y XXI) diria: “Estoy en
Internet, luego existo. Sélo existen los que estan
en Internet”.

c) Al comparar la RTI con las dos anteriores
Revoluciones Industriales se observa lo siguiente:
la esencia de las Rl (via las maquinas) constituyo
una amplificacién del poder muscular. En cambio,
la RTlimplica una amplificacion del poder cerebral
(¢es esto efectivo?).

La Revolucion Tl se proyecta como la que generara
la sociedad del siglo XXI. Las dos RI (12 Rl y 22 RI)
corresponden al Pasado. Los dtomos serian la
particula elemental de las Rl y se caracterizan
por su simplicidad. Los bits (y www) constituyen
la particula elemental de la RTI; muy compleja, no
tiene drbitas, no tiene centro y no hay certeza.

/

—_——

8Esto a pesar de que el siglo XX - debido a las 2 Guerras Mundiales, las numerosas guerras civiles, revoluciones y holocaustos - es el siglo mas sangriento

de la Historia: alrededor de 150 millones de muertos.



Atomos y Bits

Icono del S. XX
(el pasado)

Representa
la simplicidad

Los primeros computadores son desarrollados en
la década de 1940. Predicciones iniciales: “Sélo
va a haber un mercado mundial tal vez para cinco
computadores” (Thomas Watson, Presidente de
IBM, 1943). “No hay ninguna razén porque alguien
va a querer tener un computador en su casa” (Ken
Olsen, CEO Digital Corporation, 1977). En realidad,
nadie anticipé o imaginé una maquina tan versatil
y con la capacidad del computador moderno.

Los computadores se usan inicialmente como
una calculadora gigante. Luego, como un
juguete; posteriormente como una maquina
de escribir avanzada y con planilla de calculo.
Hoy los computadores estdn en todas partes;
ventas de computadores personales en el aho
2000 fueron 135 M y en 2010 subieron a 351
M. Los celulares actuales (iPhone) tienen una
capacidad computacional muy superior a la de
los computadores de la NASA que enviaron los
cohetes a la luna (1969).

Internet es una infraestructura tecnoldgica
gue permite conectar todos los computadores
(mundiales);esun mediodetransmision constituido
por redes de comunicaciéon descentralizadas

Muy compleja

Icono del S. XXI
(el futuro)

ma No tiene orbitas

ma NO existe certeza

== NO tiene centro

e interconectadas. Para garantizar las
interoperabilidad de las redes fisicas heterogéneas
gue la componen, Internet utiliza una familia de
protocolos TCP/IP. El resultado es una red logica
Unica de alcance mundial’.

La velocidad de difusién o penetracion de Internet
es sorprendente. Mientras el teléfono demoré
74 afos en llegar a 50 millones de personas, la
radio demord 38 anos, y la televisiéon demoré 13
anos. Internet tardo6 solo 4 anos. Por otro lado, la
magquina de vapor (1? Rl) demoré un siglo hasta
convertirse en la principal fuente de poder del
Reino Unido; la maquina eléctrica (2°. RI) tardo
40 anos para que fuera usada por el 50% de las
empresas norteamericanas.

Actualmente, hay mas de 4.000 millones
de personas conectadas a Internet. Resulta
interesante recordar la prediccion (fallida) de Bill
Gates (1995): “Internet es simplemente una moda
pasajera” (“The internet is just a passing fad”).

“World Wide Web (WWW o la Web) es un conjunto de protocolos (el mas popular) o interfase que permite, de forma sencilla, la consulta remota de archivos

de hipertexto.
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Hemos visto que las dos primeras Revoluciones
Industriales generaron nuevas fuentes energéticas
que sustituyen lo que habia antes: lefa- carbén-
petréleo- electricidad- nuclear. Por su parte,
la Revolucion Tl se focaliza en potenciar la
generacion de conocimiento via procesamiento de
la informacidn; asi se genera el Mundo Digital.

Como vimos, los bits' constituyen la particula
basica del Mundo Digital. La Informacién se
transforma en un factor central de este mundo.
Veamos brevemente las diferencias que hay
respecto de la informacién en el mundo fisico
(dtomos) y en el mundo digital (bits)": (a) La
Informacion en el mundo de los atomos tiene:
(i) alto costo de transporte; (ii) alto costo de
produccidn; (iii) gran demora de transmision.
(b) La Informacion en el mundo de los bits (los
bits son “casi” gratis) tiene: (i) costo marginal de
produccién es nulo; CMg=0. Esto genera serios
problemas para el principio central de colocacién
de precios de la teoria microecondmica neoclasica.
(i) Costo de transporte de la Informacion es nulo.
(iii) Transmision instantanea (velocidad de la luz).

En este nuevo Mundo Digital, la Informacion es
todo lo que interesa e importa y estara en Internet
(WEB-RED). Ademas, la Informacion desempefara

unrol central en el proceso productivo. Este Mundo
Digital produce bienes y servicios intangibles:
disefo y marketing, software, informacion, cultura,
los cuales van a ir aumentando su participacién
en el mercado. En el mundo de las Revoluciones
Industriales las empresas automotoras eran las
mas grandes y de mayor valor (GM era la empresa
lider y el modelo para gran parte de las empresas
del siglo XX); pero a partir de 1980 GM es sustituida
por Microsoft y Apple.

Lavisiénde losinventores einnovadores del Mundo
Digital enfatizan laimportancia de la Interconexién
a redes. Todo va a estar conectado a todo. Pero el
mundo del Futuro no implica sélo la interconexidn
tecnoldégica de redes, sino la interconexién de
seres humanos inteligentes. Y... no hay limite a
la capacidad creativa interactiva. El siglo XXI no
serd una época de conexién de computadores
inteligentes.Va a ser una erade seres humanos que
combinan conocimiento, inteligencia y creatividad.
En sintesis, la Revolucién Tl no es computadores e
Internet. Es comunicacion e interaccidn creativa
entre seres humanos. Este es un fendmeno
irreversible.

1.4.- La Revolucion Industrial 4.0 (Rl4.0): Esta
Revolucion (siglo XXI) no es facil de caracterizar.

°Un bit es la conexién basica del sistema digital; estd constituido por un cero (sefal electrénica apagada) o un uno (sefal electrénica encendida). Ocho
bits (serie de ceros y unos) forman un byte que es la unidad basica de informacion digital. Seglin como estén combinados esos ocho bits, el byte puede
representar diversos caracteres como una letra, un nimero y otros simbolos. - 1Kilo tiene 103 bytes; 1 Mega = 106 bytes; 1 Giga = 109 bytes.

""Ver Negroponte (1995), Being Digital




Segun elWorld Economic Forum, la Rl 4.0 ha estado
progresando desde el comienzo de este siglo; “es
un cambio tecnolégico revolucionario propulsado
por el ubicuo y movil Internet; y adicionalmente
por sensores (mas pequefos, potentes y baratos)
y la inteligencia artificial”.

La Revoluciéon Industrial 4.0 constituye una
combinacién de atomos y bits, i.e., una integracion
de las tecnologias fisicas y las tecnologias
digitales. En términos mas complejos, la Rl 4.0
se genera a través de un sistema ciber-fisico'
monitoreado por algoritmos computacionales
integrados con Internet; i.e., en estos sistemas
(ciber-fisicos) los componentes fisicos y de
software estan profundamente entrelazados,
donde cada elemento opera en diferentes escalas
espaciales y temporales.

Cada Revolucion Tecnolégica ha modificado
sustantivamente la forma de vida de las personas
y el proceso productivo de las empresas. Pero
hay que tener en cuenta que cada Revolucién
Industrial surge de la anterior; hay disrupcién pero
hay vinculacién con el pasado. La tecnologia digital
no habria podido ser desplegada, acrecentada y
difundidasinohubierahabidounnotabledesarrollo
de la electricidad. La Rl 4.0 (la actual) es posible
precisamente gracias al avance y progreso de la
tecnologia digital. Esta ha posibilitado avances en
muy diversas areas: biotecnologia, nanotecnologia,
robotica, inteligencia artificial, impresién 3D, etc.

Segun Klaus Schwab (2016) la Rl 4.0 es muy
distinta a las Revoluciones Tecnoldgicas anteriores
debido a tres elementos:

(i) Velocidad: La tres Revoluciones Tecnoldgicas
anteriores tienen una evolucion de tipo lineal; en
cambiolavelocidaddelaactualesexponencial.Esto
se facilita por vivir en un mundo interconectado en
que el tiempo de enlace es lo que demora un click.
(il) Cobertura y profundidad: Hay una combinacién

e ——
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de multiples tecnologias que estan produciendo
cambios paradigmaticos en los individuos, en la
sociedad, en la economia, en la politica. “No sélo
esta modificando el “qué” y el “cd6mo” hacemos las
cosas; ademads, nos esta modificando a nosotros
mismos”.

(iii) Impacto sistémico: Esta Revolucidn Tecnoldgica
esta transformando el mundo entero, los paises,
las personas y las sociedades; en breve, esta
redisenando el mundo en el cual vivimos. Incluso
“esta cuestionando lasideas que tenemos respecto
a qué significa ser un ser humano”.

Hay ademds diferencias importantes asociadas
a las tecnologias utilizadas en cada Revolucion
Tecnoldgica. La 1% Rl y la 2° Rl se desenvuelven
en el espacio fisico; la modernizacién se logra a
través del aumento de la productividad de los 3
factores productivos trabajo, capital (maquinaria)
y recursos naturales. En la Rev. Tl el uso de los
computadores e Internet expande la actividad
humana del espacio fisico hacia el espacio virtual
(o ciber-espacio). En la Rl 4.0 se utilizan factores
productivos adicionales a los convencionales
(trabajo, capital y recursos naturales); por ej.
Internet de las Cosas, Big Data, Inteligencia
Artificial; de esta forma, la Rl 4.0 genera una fusion
entre el espacio fisico y el espacio virtual.

En la Rev. Tl la informacion desempenaba el rol
de un pegamento entre las diferentes actividades,
disciplinas o tecnologias. En cambio ahora con la
RI 4.0 se esta logrando una cuasi integracion entre
seres humanos y maquinas y una fusién ciber-
espacial; la realidad virtual es “mas real que la
realidad fisica”. La estructura de la informacion
de las Revoluciones 1% y 2 era del tipo de una
red centralizada; en cambio, la Rev. Tl genera
una red descentralizada con algunos nucleos
mayores dispersos. En la Rl 4.0 la informacién esta
constituida por una red distribuida en la cual todas
las conexiones tienen igual importancia.

2Sistema ciber-fisico (SCF) es un mecanismo (sistema fisico) controlado o monitoreado por algoritmos basados en computacién y estrechamente integrados
con internet. En los sistemas ciber-fisicos, los componentes fisicos y de software estan profundamente entrelazados, donde cada elemento opera en
diferentes escalas espaciales y temporales, exhibiendo multiples comportamientos, e interaccionando entre ellos de innumerables formas que cambian con
el contexto. Los ejemplos de SCF incluyen al sistema de red eléctrica inteligente, sistemas de automévil auténomo, sistemas de monitoreo médico, sistemas
de control del proceso, sistemas de robética y pilotos automaticos aeronduticos (Wikipedia).



Industrial revolutions and network relationships

»

A centralized network
(1%, 2" Industrial Revolution)

Las nuevas innovaciones tecnoldgicas estan
transformando los procesos productivos y
generando nuevos productos. Pero, ademads,
también estdn afectando los procesos productivos
de los productos tradicionales. Esto genera
simultdaneamente nuevos desafios y nuevas
oportunidades. La comprension y la identificacion
de estos desafios y oportunidades requieren
interacciones a nivel micro-empresarial, nivel
sectorial, inter-sectorial e intra-sectorial.

En otras palabras, las revoluciones tecnoldgicas
4.0 generaran un conjunto de innovaciones en
materiales, procesos productivos, productos vy
servicios, logistica y operaciones en cada sector
productivo, lo que impulsard una nueva dindmica
de crecimiento en cada sector. Las Industrias
4.0 del futuro se van a caracterizar por tener un
network de empresas que utilizardn informacion,
conocimiento, creatividad y las nuevas tecnologias
para producir bienes y servicios para el mundo
global. Ademas, van a desarrollar nuevas técnicas

A decentralized network
(3 Industrial Revolution)

»

A distributed network
4™ Industrial Revolution)

productivas y nuevos modelos de negocios que van
a transformar la produccién mundial.

Todo lo anterior requiere tener una perspectiva y
comprension clara sobre cual sera el efecto sobre
las futuras actividades productivas de bienes vy
servicios en los PD (paises desarrollados) y en
los PE (paises emergentes); ademas, cuales seran
las alternativas, oportunidades y desafios que
enfrentardn las empresas productivas nacionales.

Hay una correspondencia y co-evolucidén entre
las Revoluciones Tecnoldgicas y los deseos
y aspiraciones de las personas. Utilizando
la “Jerarquia de Necesidades” de Maslow se
podria postular la siguiente asociacion: (i) 1°RI:
necesidades fisioldgicas y tecnologia mecanica;
(ii) 2°RIl: necesidades de seguridad y tecnologia
eléctrica; (iii) RTI: necesidades sociales y tecnologia
de la informacion; (iv) Rl 4.0: necesidades de
aprecio (estimacion) y tecnologias sofisticadas.
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Relacion entre hipotesis de Maslow sobre Jerarquia de las Necesidades

y las Revoluciones Tecnoldgicas

High level of needs

esthetic needs
nitive needs

Low level of needs

(Maslow’s hierarchy of needs)

Hay un dilema central en la interrelacion entre la
tecnologia y la sociedad. A este respecto, Schwab
(2016) plantea que si bien la tecnologia es exdgena,
las alternativas de la sociedad no se restringen a la
dicotomia “aceptarla y vivir con ella” o “rechazarla
y vivir sin ella”. La Revolucién Industrial 4.0 estd
generando cambios tan dramaticos que nos induce
a cuestionarnos “quiénes somos y cdmo vemos el
mundo”.

2.- Relevancia de la Industria’

Relacién Histérica Industria - Desarrollo
Econdmico

2.1.- Virtudes de la Industria

La industrializacién ha sido el paradigma

dominante en el tépico de desarrollo econdmico.
Pais desarrollado ha sido sinénimo de pais
industrial. Los paises mas ricos han logrado su
alto nivel de ingreso a través de la produccién de
bienes industriales. El gran objetivo de los paises
latinoamericanos ha consistido en alcanzar el nivel
del ingreso per capita de los paises desarrollados;

o Self-actualization

e Actualization of others

 Self expression

e Status

* Communication/Social Participation

 Social networking

 Convenience

© Ownership

 Physiological hygiene

 Survival

por esto, la industrializacién ha sido considerada
como el mecanismo para lograr dicho objetivo.
En breve, pocos paises han logrado alcanzar el
estatus de desarrollado sin haber acrecentado una
base industrial.

Las dos primeras Revoluciones Tecnoldgicas son
llamadas Revoluciones Industriales. Los mayores
ritmos de crecimiento econdmico de los siglos XIX
y XX han sido logrados por la expansidn del sector
industrial. En efecto, la evidencia empirica revela
una alta asociacion positiva entre el crecimiento
de la industria y el crecimiento del PIB (Producto
Interno Bruto) (World Bank, 2018). El milagro
econdmico del Sudeste Asiatico es uno de los
ejemplos recientes del éxito logrado por el modelo
de exportaciones industriales; algo similar sucede
con China.

Veamos algunos factores que explican esto. Los
bienes industriales son mas transables que
los recursos naturales (RR.NN.) y los servicios.
Ademas, la productividad del sector industrial

SEste Capitulo esta basado en el estudio del Banco Mundial (2018) “Trouble in the Making? The Future of Manufacturing-Led Development”.



crece mas rapido que la de los RR.NN. y de
los servicios. Por otra parte, la evolucién de la
demanda también desempefa un rol. Mientras
la elasticidad ingreso de los bienes agricolas
o el share en el gasto total cae con el aumento
del ingreso per capita, la elasticidad ingreso o el
share de los bienes industriales aumenta, segun la
Jerarquia de las Necesidades (Maslow).

La reasignacién de recursos intersectorial de los
sectores de menor productividad a los de mayor
productividad genera la dindmica del crecimiento.
El sector industrial tiene un diferencial sistematico
de productividad respecto del sector agricola. Esto
genera un flujo migratorio de mano de obra del
campo a la ciudad. En consecuencia, esto le genera
a laindustria enfrentar una oferta de mano de obra
ilimitada, lo que le permite expandir la produccién
y acumular capital para la inversion (Lewis, 1954).
Estoimplicaque laindustriaabsorbe unimportante
contingente de mano de obra no calificada; a
través del training que adquieren en el proceso
productivo, estos trabajadores se incorporan a
una trayectoria de mayor productividad y mejores
remuneraciones.

En sintesis, la manufactura cumple un rol uUnico:
proporciona empleo a un numero relativamente
grande de personas no calificadas de otros
sectores con menor productividad y las transforma
en trabajadores calificados. La mineria también es
un sector de alta productividad, pero es intensiva
en capital y genera poco empleo.

2.2.- Convergencia y Divergencia

La globalizacién genera homogeneidad en el
consumoy convergenciaen el sector productivo. La
industria es el sector que impulsa la convergencia
o “catching up” con los paises de mayor ingreso
per capita. Pero no todos los paises que han
tratado de industrializarse han sido exitosos,
y se han beneficiado de manera similar de la
produccién de bienes industriales. Se ha generado
un debate senalando que la diferencia se debe a
“cémo se produce” respecto de “qué se produce”.
La comparacion entre los paises latinoamericanos
y asiaticos ilustra esto.

Otra de las virtudes de la industria es la generacion
de “spillovers” o difusién de know how tecnoldgico
y como modelo de maneras de organizacion

de la producciéon. Pero la expansion del sector
industrial no genera estos “spillovers” de manera
automatica; esto sélo ocurre si el sector se
organiza “adecuadamente” (Ferranti, et. al., 2002;
Lederman & Maloney, 2010). Por ejemplo, México y
Corea del Sur comenzaron a ensamblar productos
electrénicos en la década de 1980; sélo Corea
del Sur logra producir productos electrénicos
sofisticados y crear una empresa lider mundial
como Samsung. Este es un argumento que apoya
la postura de que importa “cdmo se produce”.

Por otra parte, Rodrik (2011) prueba que la
productividad laboral del sector industrial (formal)
exhibe “convergencia incondicional” a través de
los paises. Esto implica que, independientemente
de las politicas y del entorno institucional, la
productividad de la mano de obra de sectores
industriales rezagados de paises emergentes
alcanza (“converge”) los niveles de la frontera
tecnoldgica. Este es un argumento que apoya la
postura de que importa “qué se produce”.

La evidencia empirica sobre convergencia muestra
que el crecimiento de la productividad del sector
industrial explica el 50 % del “catching up” a nivel
global de la economia.

2.3.- Cambios Estructurales y Patrones de
Especializacion Productiva
La teoria econdmica enfatiza los cambios

estructurales inter-sectoriales -de la agricultura
a la industria- como el mecanismo para aumentar
la productividad. Pero en algunos casos, hay
evidencia que revela que pueden ser mas
relevantes los cambios estructurales intra-
sectoriales. Esto pone de relieve la importancia
gue adquieren las Cadenas Globales de Valor
(CGV); i.e., para una empresa productiva adquiere
prioridad incorporarse a una CGV.

Las Revoluciones Tecnoldgicas generan una
evolucion en las ventajas comparativas. Revisemos
esto brevemente.
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La 1% Rl introduce la maquina de vapor lo que
permite la mecanizacion de la industria textil. La
22 Rl introduce los motores eléctricos, la cadena de
montaje en el proceso productivo y la produccién
en gran escala (generan la industria automotriz y
la produccidn de bienes manufactureros intensivos
en capital). Los paises desarrollados son los que
tienen ventajas comparativas en bienes capital
intensivos y que usan tecnologias modernas. En
esta etapa, el “ciclodel producto” (Vernon 1966) y el
principio de “etapas en las ventajas comparativas”
(Balassa, 1979) racionalizan la idea de que los
paises desarrollados desplazan la produccion de
bienes industriales intensivos en mano de obra
hacia los paises emergentes. Esto es lo que se
observa en Asia con Japoén y los cuatro “tigres
asiaticos” (Hong Kong, Singapur, Corea del Sur y
Taiwan) en que las grandes empresas japonesas
asignan eficientemente el proceso productivo entre
sus filiales, lo cual inicia el desarrollo econdmico
del Sudeste Asiatico.

La Revolucién TI facilita la fragmentaciéon del
proceso productivo, permitiendo el control y la
coordinacion remota de actividades complejas
a un costo relativamente bajo. Esto estimula
la inversién extranjera de las empresas
multinacionales en los paises emergentes. Luego
se genera una combinacién de la tecnologia
moderna y el capital de los paises desarrollados
con la mano de obra no calificada de los paises
emergentes. En otras palabras, las empresas
multinacionales distribuyen la produccién de cada
etapa del proceso productivo de cada bien segun
las ventajas comparativas de cada pais. A medida
que los paises emergentes van adquiriendo el
know how tecnoldgico y productivo pueden ir
modificando sus ventajas comparativas hacia la
produccién de bienes mas complejos e intensivos
en capital humano calificado.



3.- El Futuro de la Industria

3.1.- La Evolucion Reciente de la Industria en el
Mundo

Como hemos visto, el atractivo histérico de la
industria esta basado en:

e La industria ha sido considerada la “férmula”
para lograr el desarrollo. Pais Desarrollado es
sindnimo de Pais Industrial

e El crecimiento de la Industria es un factor
importante para el crecimiento econdmico

» La Industria ha sido clave para la generacion de
fuentes de trabajo

e Lalndustria haabsorbido personas no calificadas,
y via “aprendizaje en el trabajo” (“on the job
learning”) las ha transformado en trabajadores
calificados

» La Industria es el sector mas importante para la
difusién y diseminacién de la tecnologia moderna,
know how y gestion empresarial actual.

No obstante lo anterior, se aprecia en las ultimas
décadas una disminuciéon de la importancia
relativa de la Industria en la economia. Luego,
surge la interrogante: ;jcudl es la importancia
actualy futura de la Industria en el siglo XXl y en la
Revolucién Industrial 4.0?

3.1.1.- Desindustrializacién

Lagrandisminucion de participacionde lalndustria
en el PIB (como se vio en la seccién anterior)
tiene una contrapartida similar en el empleo. El
sector industrial era un importante mecanismo
generador de empleo en los paises desarrollados
(PD) en gran parte del siglo XX. En 1975, en los
principales PD (EEUU, Japon, Reino Unido, Francia,
Italia) la industria empleaba entre el 30% y 40
% de las personas ocupadas; en Alemania este
porcentaje llega al 45%. Treinta anos después
(2004) el empleo industrial se reduce mas de 10
puntos porcentuales; en EE.UU. cae al 20% del
empleo total.

Hay un debate sobre la diferencia que hay entre
las variaciones en los porcentajes relativos y las
cifras en términos absolutos. Para el caso de la
produccidn, la diferencia es importante. En efecto,
el PIB industrial crece en promedio al 5% a 6%
durante mas de 35 afos (1970-2005); luego el
producto industrial crece 6 veces en ese periodo.
No sucede lo mismo con el empleo, en que hay
una disminucién del empleo industrial; estos son
empleos directos. Mas adelante se proporciona
evidencia respecto de lo que sucede con empleos
indirectos.

Industry relative to total employment (%), 1975 - 2004
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En los paises emergentes (PE) se aprecia una
situacion diferente segun la geografia.

Para el periodo 1970-2003, se observa lo siguiente:
(i) El PIB industrial como participacion del PIB
latinoamericano total disminuye del 20% al 16%.
(i) En cambio, en los paises asiaticos (excluyendo
a China) sucede exactamente lo contrario; el PIB
industrial relativo sube del 16% al 20%.

Esta pérdida de importancia relativa de la
industria (en los PD y los paises latinoamericanos)
genera una gran inquietud: ;jEstara sucediendo
con la industria una pérdida de su rol dindmico
en la economia similar a lo que le sucedid a la
agricultura hace mas de dos siglos? La industria
sustituyd antes a la agricultura, y ahora el sector
servicios estaria sustituyendo a la industria. Esto
es lo que se ha denominado “desindustrializacion”.
i(Es la  “desindustrializacion” un fendmeno
irreversible? ;Cuales son factores determinantes
de este acontecimiento?

Es interesante el debate que se ha generado
en los paises desarrollados. La respuesta a la
“desindustrializacion” es la “reindustrializacién”.
Veamos los argumentos sobre esto.

3.1.2.- La Légica de la “Reindustrializacion”
Existe consenso en muchos paises desarrollados
(PD) respecto de la necesidad de tener un sector

= United Kingdom
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= |Jnited States === France

industrial significativo y competitivo. La industria
constituye el 70% de las exportaciones mundiales
y representa el 77% de la 1&D del sector privado.
Adicionalmente, contribuye a proporcionar
soluciones para los desafios sociales: (i) Aumento
de las energias renovables no convencionales;
(ii) reduccion de las emisiones contaminantes;
(iii) uso mas eficiente de los recursos hidricos;
(iv) disminucién del consumo energético; (v)
produccion mas eficiente de la infraestructura y
logistica para el transporte.

El rol de los bienes industriales va a seguir
aumentando en el Siglo XXI. En los préximos
15 anos casi 2 billones de personas se van a
incorporar a la clase media mundial; esto implica
gue el consumo de bienes industriales se va mas
que duplicar. Los PE (paises emergentes) van a ser
importantes paises consumidores y productores
de bienes industriales.

A continuacion, describiremos brevemente un
conjunto de 5 argumentos del por qué la industria
manufacturera sigue siendo relevante en este
siglo (Brookings, 2012; World Bank, 2018; Ettlinger
& Gordon, 2011):

a) El argumento “Industria versus Servicios”
plantea una falsa dicotomia. El desarrollo de un
sector de Servicios original e innovador no requiere
la desaparicion de la Industria. Al contrario, un



sector industrial moderno y sofisticado requiere
insumos de un sector de Servicios original e
innovador. Hay una retroalimentacion positiva y
virtuosa. Gran parte de las actividades del sector
de Servicios estan asociadas al uso de productos
industriales. El comercio mayoristay minorista (los
malls y el retail) y los supermercados consisten en
el acto de comprar y vender bienes industriales.

b) El comercio internacional estd basado
fundamentalmente en el comercio de bienes; sélo
un 20 % corresponde al comercio de servicios. No
hay ningun pais cuyo comercio (internacional) esté
basado exclusivamente en servicios.

c) El sector industrial de los PD, particularmente
EE.UU., tiene un alto nivel de innovacién. Se ha
argumentado que la externalizacién a otros
paises del proceso productivo afecta la capacidad
innovadora. La capacidad innovadora y la habilidad
para inventar estd vinculada a la produccién fisica
de los bienes; “hecho en casa” importa mucho para
elprocesoinnovador.Cuando sefabricaun producto
surgen ideas de modificaciébn y mejoramiento
tanto del proceso productivo como del producto
en cuestion. Por otro lado, la externalizacion
influye en las innovaciones futuras. El ejemplo de
los paneles solares es un caso al respecto; estos
paneles (solares fotovoltaicos) fueron inventados
en los Laboratorios de la Bell Co. (New Jersey),
pero la produccion fue externalizada a China, que
se transformé en el principal productor mundial.
La mayoria de las innovaciones y mejoramientos
tecnoldgicos posteriores de estos paneles han
sido realizados fuera de EE.UU. En otras palabras,
hay una importante interdependencia entre la
produccién industrial y la generacién de capacidad
innovadora.

d) La industria (EE.UU.) tiene importantes vinculos
y “eslabonamientos” con empleos de servicios
sofisticados de alto nivel, tanto para nuevos
productos y nuevos procesos productivos. Esto
implica que tiene un efecto multiplicador del
empleo importante; cada empleo directo del sector
automotor genera 8.6 empleos indirectos en el
sector; estos efectos multiplicadores son 5.6 en
los computadores y 10.3 veces en la manufactura
de productos metalicos.

e) La industria contribuye de manera crucial

a la sustentabilidad ambiental a través de la
produccién de insumos industriales para la energia
no convencional renovable, eficiencia energética,
productos linea blanca ahorradores de energia,
reciclaje de productos, etc.

3.2.- EL Rol Industrial de China

Dadas las tendencias recientes es posible apreciar
que los cambios en la globalizaciéon y en las
tecnologias han modificado sustancialmente el
patrén productivo mundial. En consecuencia, es
pertinente examinar cuales han sido los factores
determinantes de esta evolucidn reciente.

Hay que destacar el rol de China, y mds en general,
el rol del Sudeste Asidtico: se habla de la gran
“Fabrica Mundial china (o asidtica)”. La interrogante
que se plantean todos los PD y los PE es ;“qué
producto industrial no se va a producir en China (se
puede agregar India y el Sudeste Asiatico)?”. Esta
evolucion productiva China (y Sudeste Asiatico)
ha tenido importantes efectos en las ventajas
comparativasycompetitivasdelosPDylosPE.Seha
establecido un modelo denominado “producido en
el Oriente y consumido en Occidente”. Este modelo
es uno de los factores de la “desindustrializacion”
en los paises latinoamericanos (pero también en
muchos PD). Dada la heterogeneidad del sector
industrial es necesario examinar qué es lo que ha
sucedido especificamente con el sector industrial
chileno debido al efecto “Fabrica Mundial china (o
asiatica)”.

Adicionalmente, hay que analizar las alternativas
productivas locales para enfrentar este
patrén productivo mundial. Dadas las ventajas
comparativas de Chile versus China (y el
Sudeste Asiatico), ;va a haber que concentrarse
exclusivamente en la produccion de recursos
naturales (mineria, salmén, fruta, productos
forestales)?

La importancia que ha adquirido China en la
producciénindustrial mundial es posible apreciarla
en el siguiente grafico. En sélo 21 anos (1994-2015)
la participacién china en la produccién industrial
mundial crecié del 3% al 25 %. Este porcentaje es
similar a la disminucién observada en los paises
desarrollados durante el mismo periodo. Pero
cabe observar que, aun asi, los PD representan
casi el 50% de la produccién industrial mundial.




Figure 2.2 Although Still Significant, High-Income Countries’ Global Share of
Manufacturing Value Added Has Been Declining Since 1994, as China Stands
Out as an Expanding Producer.
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Note: High-income countries (HICs), as defined in 1994, are those whose gross national income per capita was
at least US$8,955.

Podria argumentarse que las importaciones chinas
por parte de los PD serian el factor responsable de
la “desindustrializacién”. Sin embargo, desde el
puntodevistaempiricoestonoesasi.Considerando
las importaciones desde China e India de cuatro PD

(EE.UU., Japodn, Reino Unido y Francia) se observa
en el periodo 1988-2003 que la incidencia sobre
el producto industrial local (de cada pais) aumenta
del 1% (1988) al 6% (2003) para tres de los PD, y al
11% para EE.UU.
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3.3.-Los Servicios y la Industria

Veamos la conexién productiva entre el sector
industrial y servicios. Por una parte, los servicios
constituyen un insumo para la industria y, por otra
parte, productos industriales serdn insumos para
la produccion de servicios. Esto significa que hay
una demanda reciproca; la produccién de bienes
industriales genera unademanda por servicios,y la
produccién de servicios estimula la generacion de
insumos y componentes industriales. Dependiendo
como se mida y qué se incluye hay calculos que
sugieren que en EE.UU. el input de los servicios
representa un 30% a 55% del output industrial. En
China la industria crea una demanda de servicios
por US$500B'", y los servicios requieren US$600B
de insumos industriales. Incluso en la produccion
de algunos productos la distincidn entre Industria
y Servicios se ha diluido.

Algo similar va a suceder entre la Agricultura y la
Industria; la produccién de bienes agroindustriales
via las tecnologias 4.0 va a diluir la frontera entre
ambos sectores.

Por otra parte, el sector informatico de servicios
va a desempenar un rol fundamental disefnando
softwares y hardware para todos los sectores

productivos; este sector informatico contribuird a
la implementacién de la Revolucién Industrial 4.0
en todos los sectores productivos nacionales.

En otras palabras, las fronteras convencionales
entre los grandes sectores productivos se
estan diluyendo. No existen bienes o servicios
“puros” pertenecientes a uno de los sectores
tradicionales (primario, secundario y terciario que
corresponden a Agricultura y RR.NN., Industria y
Servicios). En realidad, los servicios siempre han
estado incorporados en la cadena de valor de los
productos industriales, pero ahora han adquirido
una importancia creciente.

Veamos esto de la siguiente manera. En el siglo
pasado, el proceso industrial estaba asociado
fundamentalmente al proceso productivo: uso de
insumos — produccion — ensamblaje. Esto genera
una curva de U invertida. Pero en este siglo XXI
han adquirido gran importancia los procesos de
pre-produccién, asociados a I&D (investigacion
y Desarrollo) y D&I (Disefio e Ingenieria), y
los procesos de pos-produccién, asociados a
marketing y posventa. Esto genera una curva tipo
uU.

Valor agregado por los servicios en la Industria
Década de 1970 vs. Siglo XXI

Participacion en el valor agregado total

—+— Siglo XXI cadena de valor

~-— 1970s cadena de valor

1&D Disefio

Pre-produccién

Fuente: Adaptado de World Bank (2018)
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Componentes Manufactura Ensamblaje ~ Marketing Servicios Posventa

Post produccion

"“Estos son Billones norteamericanos; 10 elevado a 9 — Corresponden a los miles de millones chilenos.




Hay numerosos ejemplos en los cuales el
modelo de negocios radica en la posventa de los
servicios, teniendo consumidores cautivos. Por
otra parte, el diseno con su respectivo logo puede
constituir un factor central en el precio final del
producto. Un ejemplo concreto es la estructura

de costos del iPhone de Apple: los costos de
produccidn propiamente tal (insumos, produccién
y ensamblaje) son US$194, y los costos de D&
(disefio e ingenieria), marketing y utilidades son
US$360, un 86% superiores.

Breakdown of the iPhone 4
Total Paid to Apple= $600

Materials (Korea, Italy,

Misc.=
$45.95

Taiwan, Germany, France,
U.S. and Japan)= $187.50

U.S. (Design, Engineering,
Marketing and Profit)= $360

Assembly in
China= $6.54




La digitalizacion estd diluyendo las fronteras
tradicionales entre los sectores productivos.
Dentro de poco las companias van a definir su
modelo de negocios no en torno a cdmo compiten
respecto de las otras empresas de un sector, sino
como lo hacen en los nuevos ecosistemas digitales
que estan surgiendo, y que incluyen mezclas de
diversas firmas de distintos sectores.

La digitalizacion reduce los costos de transaccion
entre diversos agentes econdmicos; esto permite
establecer relaciones contractuales beneficiosas
entre las diversas companias que integran este
ecosistema digital (McKinsey, 2017).

Por otra parte, se observa una especie de
convergencia entre sectores productivos, en
gue las empresas que estaban tradicionalmente
especializadas en un producto o servicio tratan
de integrar otros componentes para ofrecer
una “solucion completa” a los consumidores
(Kelly, 2015). Es asi como empresas industriales
“invaden” los dominios del retail. Esto genera
una mayor interaccién directa entre productores
y consumidores; la informacién digitalizada
transmite las preferencias de los consumidores,
lo cual puede ser incorporada en el proceso
productivo generando “bienes personalizados”.
De esta forma, la empresa industrial produce el
producto conjuntamente con el servicio de venta
directo al consumidor.

3.4.- Los Recursos Naturales y la Industria’™
Utilizaremos la Mineria como sector representativo
de los Recursos Naturales (RR.NN.). Un “cluster
minero” implica conectar la produccién minera a
las actividades productivas locales. Promover la
formacién de clusters en torno a RR.NN. puede
constituir una adecuada estrategia de desarrollo
para Chile (y América Latina). Implica potenciar las
ventajas comparativas existentes; ademas, dado
que la gran mayoria de los RR.NN. no estadn en
Santiago, constituiria un mecanismo para lograr el
desarrollo regional.

Tomando el “Modelo Australiano” como ejemplo,
el cluster tiene que generarse en torno a
encadenamientos hacia atras. El gran sector
minero existente constituye unimportante mercado
interno que podria ser la base para desarrollar un
sector proveedor de requerimientos de insumos

"SEsta seccion esta basada en Meller & Gana (2015)

y servicios profesionales (ingenieria) para las
compahias mineras.

Las compaiias mineras estdn especializadas en la
produccién de cobre. Problemas tecnoldgicos en
el proceso productivo pueden ser externalizados.
Empresas consultoras (locales) pueden ayudar a
la solucién de estos problemas. Esto constituye
un juego de suma positiva en que la compania
minera aumenta su productividad y la empresa
proveedora adquiere el know how para generar
innovacion tecnoldgica. Esta ha sido la logica del
“Modelo Australiano”.

Este “Modelo Australiano” ilustra una via concreta
paraarticularelcluster minero.Unode los objetivos
es lograr que estos proveedores se transformen
en exportadores. Los proveedores de la mineria
australiana exportan mas de US$10.000M anuales
en insumos, softwares y servicios profesionales.
¢Podriareplicarse algo asi aqui? En otras palabras,
el mismo cobre ayudaria a diversificar la canasta
exportadora chilena.

Conectado a lo anterior, ;podria utilizarse la
Mineria chilena para insertarse en CGV? En Chile
esta el 30% de la produccién cuprifera mundial
y el 60% de la produccién en gran escala. Luego,
Chile es un importante mercado para las compras
de insumos y maquinaria minera; las compras
anuales de las companias mineras alcanzan
casi a US$20.000 M. Respecto de la maquinaria,
por ejemplo, los camiones para la Gran Mineria
de 400TM tienen un costo de U$5M. ;Podria
Chile entrar en una etapa CGV de camiones? Hay
experiencia local en “remanufactura” de motores,
aumentando notablemente su vida util.

iPor qué insertarse en una CGV?

Las cifras sobre Maquinaria y Equipos utilizados
por la Mineria Chilena (COCHILCO)
 Importaciones Anuales Maquinaria: US$500M
(50% camiones)

 Importaciones Anuales partes/piezas: US$536M
 Importaciones anuales neumaticos: US$123M

e Servicios anuales mantencién maquinaria:
US$1.700M

e Mercado chileno asociado a Maqg/Equipos para
Mineria Chilena: Alrededor de US$3.000M/afno

No es casualidad que EXPONOR y EXPOMIN, las 22




Ferias Mundiales de maquinaria y equipo para la
mineria se realicen aqui en Chile.

iCémo es posible que en 25 anos de acelerada
expansion de la mineria chilena,

Chile no haya podido insertarse en una CGV de
maquinaria para el cobre?

4.- Estrategias Empresariales para Enfrentar la
Revolucion Industrial 4.0

La Rl 4.0 es un concepto nuevo y complejo de
entender. Entonces: Primero: hay que crear
conciencia y comprensién respecto del concepto,
y segundo: hay que introducir el pensamiento
estratégico al respecto. Esta etapa tiene que ser
internalizada por los CEO, y luego transferirla a
toda la empresa.

Las empresas, el Gobierno y toda la sociedad
tienen que colaborar para desarrollar un modelo
sistémico sustentable que se adapte a la RI 4.0.
Se requiere una estrategia educacional digital que
proporcione las calificaciones técnicas adecuadas.
Esto tiene que ser complementado con programas
continuos de calificacion y recalificacion en el
lugar de trabajo. Ademas, hay que construir una
infraestructura TIC para que las Pymes puedan
incorporarse al mundo digital.

Las estrategias empresariales convencionales
-“mas de lo mismo” o “copiar y replicar”- no van
a seguir funcionando para enfrentar los nuevos
desafios. Hay que sefalar a priori que no existe
una “receta magica” que les sirve a todas las
empresas. Es conveniente revisar las experiencias
y estrategias utilizadas por empresas exitosas
de los PD y de los paises del Sudeste Asiatico. En
general, se aprecia que son mds exitosas en su
reestructuracién tecnoldgica 4.0 las empresas
gue operan en los mercados internacionales,
con un management profesional preocupado
permanentemente por la evolucion de la economia
mundial y de las tendencias tecnoldgicas, con un
sesgo por la innovacién y cuyo personal tiene un
alto nivel de productividad.

Va a haber un cambio de paradigma productivo:
de la produccién a gran escala de un solo modelo
(Ford T, Volkswagen) hacia una produccion de
modelos personalizados, sin aumentos en el

costo productivo. Por ejemplo: BMW producia
hace 30 anos s6lo 3 modelos de autos, los cuales
modificaba cada 10 anos; ahora produce mas de 20
modelos, que cambia cada 4 afos (UNIDO, 2017).

Hay diversos tipos de
recomendaciones. Por ejemplo:

sugerencias y

a) Integracion de las Capabilidades Tecnoldgicas
nuevas y existentes. Esto puede implicar, por
ejemplo, la contratacién de expertos en Big Data.
Pero, por otra parte, la aplicacién de las nuevas
tecnologias requiere que los profesionales estén
familiarizados con el proceso productivo de la
empresa. Se genera un “trade-off” entre contratar
un experto externo o subcontratar a una empresa
externa, y desarrollar la capabilidad tecnoldgica
interna. Esto ultimo genera el “conocimiento
tacito” in house que es vital para la competitividad
de largo plazo de la firma.

b) Manejo efectivo y eficiente de la “Arquitectura de
la Informacién”: Esto es un facilitador importante
para el aumento de la productividad.

c) Disefio de un RoadMap de la Transformacion
Estructural de la empresa: Hay que entender que
la incorporacion de las Revoluciones Tecnoldgicas
4.0 constituye un proceso de largo plazo. Por eso se
requiere la elaboracién de un enfoque sistematico
inter-temporal. El RoadMap va a definir la vision
hacia dénde va la compania. Estos RoadMaps
también deberian elaborarse a nivel de todos los
sectores productivos.

d) La Industria 4.0 deberia constituirse en un
Proyecto Estratégico a nivel del Management,
pues en realidad representa un Plan Estratégico
de Negocios de la Supervivencia Futura de la
Compania.

Por otra parte, se requiere un enfoque focalizado
microeconémico que incluya: (i) La comprension
de la dindmica del mercado en que opera la firma.
Examinar qué estd sucediendo con el capital
humano, la innovacidn, los cambios tecnoldgicos,
los insumos energéticos y de servicios, para
detectar lo que esta ocurriendo con las ventajas
competitivas de la empresa. (ii) Vision de la
evolucion de los patrones de consumo y de las
otras empresas que operan en el mercado.



(iii) El enfoque centrado principalmente en bajos
costos del trabajo y la productividad laboral no
es tan pertinente. Ahora importa mucho mads
qué sucede con la productividad total. (iv) Es
necesario invertir en la estructura organizacional
y en programas de actualizacién y capacitacidn
del equipo gerencial, profesional y de todos los
trabajadores.

Hay otro tipo de interrogantes que también son
fundamentales. ;jEstdn las empresas chilenas
preparadas para enfrentar la Revolucién Industrial
4.0? Una encuesta del ano 2018 a 1.500 CEO de
19 paises (principalmente PD) proporciona los
siguientes resultados: (i) 86% de los ejecutivos de
las empresas dicen que sus companias no estan
listas. (ii) Solo 25% de los ejecutivos cree que sus
empresas tienen el capital humano adecuado vy
con las calificaciones necesarias para enfrentar
la Revolucidn Industrial 4.0. (iii) La mayoria de los
CEO percibe que los nuevos modelos de negocios
constituyen el principal desafio competitivo
para sus companias. Ademas, los CEO no tienen
claridad con respecto a las acciones a tomar para
enfrentar los cambios disruptivos que generaran
la revolucion tecnoldgica actual y la Industria 4.0
del futuro.

El World Economic Forum (WEF) ha elaborado un
Report sobre este tépico: “Readiness for the Future
of Production”. La nueva Industria 4.0 constituye
una oportunidad para que un pais emergente
(Chile) pueda dar un salto y transformarse
rapidamente en un pais desarrollado. Pero, ;esta
Chile preparado para esto? Segun este Report
WEF, no lo esta. Sin embargo, Chile podria elaborar
una estrategia para aprovechar las posibilidades
existentes. Una de las hipétesis fundamentales de
este Report WEF es que el tamano del pais no es
un impedimento para aprovechar la Revolucién
Industrial 4.0.

Reiterando, ;estdn los lideres politicos, los
ejecutivos (CEO) de las empresas, los rectores
universitarios, preparados para aprovechar el
potencial vinculado a la Revolucién Industrial 4.0?

En las empresas productivas (y también las
académicas) va a haber que integrar dtomos y bits,
i.e., tecnologias fisicas y digitales para aumentar
la eficiencia, crecer e innovar. Esto implica

un cambio organizacional profundo; los CEO
tienen que comprender qué hacen las diversas
tecnologias y como insertarlas en sus operaciones
y procesos. Segun Deloitte, (2017) muy pocos
ejecutivos empresariales tienen claridad para
invertir en las tecnologias modernas; implica salir
de su zona familiar de confort por cuanto hay que
adoptar nuevos modelos de negocios y enfrentar
desafios con imprevisibles consecuencias. En
efecto, las empresas pueden seguir diversas
transformaciones tecnoldgicas con modelos de
negocios y resultados econdmicos distintos. La
alternativadel statu quotambién es unaalternativa,
pero puede ser la peor, por cuanto la tecnologia 4.0
va a ser el mayor diferenciador entre las empresas
del futuro.

La interaccion entre el ser humano, las nuevas
tecnologias y las maquinas va a inducir la creacion
de innovaciones en el proceso productivo y en los
productos. El BCG ha elaborado una lista de las
tecnologias habilitantes para insertarse en la Rl
4.0:

* Soluciones Industriales Avanzadas: robots
auténomosy programables que puedaninteractuar
entre siy con personas

e Realidad Aumentada: experiencia interactiva
con el mundo real intermediada por TIC, permite
agregar informacién para la comprensiéon de un
fendmeno

e Manufactura Aditiva: creacién de productos a
través de impresién 3D

e Simulacién: modelos que permiten optimizar
procesos y productos, minimizando el nimero de
errores

e IntegracionVerticaly Horizontal de laInformacidn
a través de toda la cadena de valor, desde los
proveedores a los consumidores

e Ciberseguridad: red de proteccién de todo el
sistema informatico

« Big Data: colecciéon y andlisis de gran cantidad de
informacion que permite mejorar los procesos y
los productos

e La Nube: permite el acceso a gran cantidad de
informacion y recursos disponibles y accesibles
en Internet

e Internet de las Cosas: conjunto de sensores y
aparatos habilitantes de la comunicacién entre el
mundo digital y el mundo real




Las Nueve Tecnologias para la Empresa Inteligente

Big data
and analytics

Additive
manufacturing

The cloud

Autonomous
robots

Industry 4.0

Horizontal ahd vertical
system infe

nternet of Things

Cybersecurity

Industry 4.0 is the vision
of the industrial production of the future

Fuente: The Boston Consulting Group (2015)

Cabe senalar que para efectuar los cambios
tecnoldgicos necesarios para la implementacion
exitosa de la Rl 4.0 en las empresas el factor
humano es crucial. Aun cuando aumente el grado
de automatizacién, no van a desaparecer las
personas del proceso productivo (Liere-Netheler,
2017). Es importante entender las complejidades
de las diversas tecnologias digitales para su
exitosa implementacién. Por esto tiene que haber
cooperacion e interaccién entre diversos tipos de
profesionales; ingenieros eléctricos y electronicos,
informaticos, administradores de empresas,
analistas de sistemas. La Revolucién Industrial 4.0
es un topico que estd inspirado e inducido por la
tecnologia.

Se dice que la abundancia de informacién y
conocimiento facilmente disponible estd creando
un “mundo mas inteligente” (;?). En este contexto

surgen las “empresas inteligentes” que optimizan
la produccién y reducen las ineficiencias; esto
requiere procesos productivos flexibles, dinamicos
y adaptables que disminuyen errores, costos y
aumentan la calidad del producto (Radziwon,
et.al. 2014). El enfoque convencional plantea que
la creacién de valor esta vinculada a cuestiones
financieras; pero en la Rl 4.0 la creacién de valor va
a estar determinada por activos intangibles como
el mejoramiento de los procesos, innovacién de
los productos, inversion en conocimiento y capital
humano (Tonelli, et.al. 2016).

Hay cinco beneficios que generaria la Rl 4.0 (BCG,
2017):

a) Flexibilidad: el uso de sensores y software
facilitaria cambios en la linea de produccién que



produce varios bienes.

b) Productividad: algoritmos predictivos
mejorarian la mantenciéon auténoma, evitando
paralizaciones por fallas de equipos o fracturas de
dispositivos.

c) Velocidad: obtener informacién en tiempo
real aceleraria la administracién del proceso
productivo, reaccionando rapidamente ante piezas
defectuosas o cambios en lademandade productos
d) Calidad: controldelacalidad evitalaproduccion
de bienes que no cumplen con las especificaciones
requeridas.

e) Seguridad: la complementacién de sensores
y capacitacion con realidad virtual mejoran las
condiciones laborales.

Ensintesis,eltopicoRevolucionIndustrial 4.0 define
una vision basada en las tecnologias actuales y
futuras que van a modificar substancialmente
los procesos productivos de las empresas. Esto
obviamente va a cambiar completamente la
estructura jerarquica, administrativa y el tipo de
capital humano de la empresa.

Veamos a continuacién brevemente el Ecosistema
de la Industria 4.0 (grafico). Como se menciond
previamente, la Rl 4.0 se caracteriza por el
desarrollo de SCF (sistemas ciber-fisicos) que
conectan diferentes tecnologias habilitantes. En
una empresa inteligente podrian distinguirse cinco
niveles (Petrillo, et. al., 2018):

Industry 4.0 ecosystem

CYBER SECURITY

> Stronger protection for
internet based

CLOUD
COMPUTING

o-d-o

1

> Give sense
S ~—| BIG DATA to complexity

(i) El primer nivel (nivel superior del grafico)
corresponde a la adquisicién y generacion de los
datos; para esto estan Big Data y la Nube (Cloud
computing). Big Data consiste en una gran cantidad
de datos, y el procesamiento y analisis de éstos por
medio de algoritmos. La Nube es otra tecnologia
gue permite el manejo de grandes bases de datos
y el uso de éstos en tiempo real para enviarlos
al sistema productivo. Dado que los datos son
transmitidos digitalmente, en este primer nivel
esta el sistema de ciber-seguridad.

(i) El segundo nivel (debajo del primer nivel
del grafico) incluye los dispositivos de conexidn:
sensores, activadores redes computacionales.

(iii) El nivel 3 (debajo del segundo nivel del grafico)
incluye robots y vehiculos auténomos, los que
estan directamente manejados por el sistema
computacional de la empresa inteligente. La
evolucion tecnolégica ha generado el proceso
de manufactura aditiva y la impresion 3D. Esta
tecnologia permite construir prototipos y satisfacer
una demanda personalizada de los consumidores.

(iv) EL nivel 4 (lado izquierdo del grafico)
corresponde al sistema logistico conectado con los
proveedores (“supply chain”).

(v) Elnivel5(ladoderechodelgrafico) corresponde
a la conexion con los consumidores.
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1.- Consenso en Paises Desarrollados

Existe consenso en muchos paises desarrollados
(PD) respecto de la necesidad de tener un sector
industrial significativo y competitivo. Esto esta
determinado en parte por el conjunto de las cifras
sobre la relevancia de la industria actual y futura.
Pero hay dos factores estratégicos que vamos a
examinar a continuacion.

iPor qué los paises desarrollados se han
embarcado en la Estrategia Industrial 4.07

Reiterando, hay dos motivos centrales
interrelacionados; un motivo relevante de
politica estratégica y uno vinculado a los factores
determinantes de la innovacién.

El motivo estratégico fue claramente delineado
por la canciller Angela Merkel al fundamentar
la necesidad de implementar la Estrategia
Industria 4.0 asi (afio 2011): “Tenemos que
dominar rdpidamente la fusion del Internet con la
produccién industrial para evitar que las actuales
grandes empresas digitales (EE.UU.) tomen el
control de nuestra industria”. “Alemania tiene que
transformar su sector productivo en una industria
digitalizada”.

Italia ha creado y promovido varias iniciativas y
consorcios que tienen como objetivo convertir
a la industria en el motor de crecimiento de la
economia. Esto requiere un papel activo de la
politica publica para reconstruir y modernizar las
capacidades productivas.

El Presidente Obama disend una “politica
industrial” que tenia diversos objetivos: eficiencia
industrial, competitividad internacional, empleo,
calentamiento global e independencia energética
(ver Anexo A). Por otra parte, el Presidente Trump
ha iniciado una guerra comercial con China cuyo
trasfondo real estd vinculado a qué pais controla
la tecnologia del futuro.

Enotro ambito hay consenso en el sector productivo
y académico de los paises desarrollados de la
necesidad de una industria local para capturar los
beneficios de la innovacion y el emprendimiento.
Gran parte del aprendizaje industrial esta
vinculado a través de las diversas etapas del

proceso “producir bienes”: generar la idea -hacer
el prototipo, interacciéon de los técnicos con los
ingenieros resolviendo los problemas en la etapa
de hacery producir los bienes — las soluciones para
los problemas que aparecen —, las discusiones y
pruebas respecto a diversas y mejores soluciones.
El aprendizaje resultante se estandariza en
procesos codificados y protocolos. Luego, es
importante la reaccion positiva y negativa -y el
descontento y quejas de los consumidores- para
corregir y mejorar.

El modelo explicito o implicito es: “inventado (o
disefado) aqui porque fue hecho aqui”. En otras
palabras, una base industrial sélida se considera
crucial para generar innovacion; “hecho aqui
(“made in Chile”) seria el mecanismo”. Como dice
Richard Branson: “la mejor manera de aprender
algo es haciéndolo”.

En otras palabras, la industria actual constituye un
sector necesario para contribuir a la comprension
y uso de las tecnologias 4.0 y para generar
innovacion. El proceso de aprendizaje e innovacién
asociado a la producciéon de los bienes constituye
un activo para la empresa para su competitividad
de largo plazo.

Ademas, la Rl 4.0 estd basada en datos e
informacion. Los datos son el “petréleo” del siglo
XXI. La forma cémo se analizan y usan estos datos
se convierte en un factor de competitividad. Esto
implica lograr la “fusion” del proceso productivo
con la informacién o los servicios digitales en
tiempo real. Esta es la integracion ciber-fisica (la
esencia de la Rl 4.0).

2.- Urgencia por Incorporarse a la Industria 4.0

2.1.- La Revolucion Industrial 4.0 es diferente a las
anteriores (Schwab, 2016).

Reiterando, la Rl 4.0 tiene (i) una velocidad
exponencial diferente de las anteriores
RevolucionesIndustriales,quetenianunavelocidad
lineal. (ii) Tiene una amplitud y profundidad
mayor con grandes cambios paradigmaticos
sobre la empresa - modelo de negocios - y
funcionamiento de los mercados y la sociedad.
(iii) Es muy compleja pues hay varias revoluciones
tecnoldgicas simultaneas y combinaciones entre



éstas — combinacion ciber-fisica. Definir lo que es
la Rl 4.0 es mucho mas complejo respecto de las
3 Revoluciones anteriores. (iv) Impacto sistémico:
transforma el sistema completo, i.e. a todo un
sector productivo en cuestién. Ejemplos: Uber,
Airbnb, Energia Solar.

Hay algo comun para todas las Revoluciones
Industriales: el cambio tecnolégico generado
es crucial para el progreso. En efecto, las
nuevas tecnologias generadas en las diversas
Revoluciones Industriales tienen en comudn el
hecho de posibilitar la produccién de bienes y
servicios de manera mas simple, mas rapida, mas
eficiente y a menor costo.

2.2.- La Rl 4.0 tiene un gran impacto sobre cémo
las empresas se organizan y reestructuran.

Esto genera un cambio en los modelos de negocios.
Las nuevas tecnologias impulsadas por las TIC han
aumentado la velocidad y escala del cambio de los
modelos de negocios.

La evidencia empirica muestra que se ha reducido
la vida promedio de las empresas que estan entre
las mas grandes de S&P 500 - Antes era de 60
anos — ahora sélo 18 anos. Por otro lado — nuevas
empresas que entran a un mercado pueden
rapidamente transformarse en dominantes.

2.3.- La velocidad y aceleracion de la innovacién
es dificil de comprender y anticipar.

La escalay ambito del impacto de la Rl 4.0 es muy
disruptiva. Las empresas que van a sobrevivir en
este mundo competitivo y cambiante seran las que
estén innovando permanentemente o pendientes
de las ultimas innovaciones para incorporarlas a
sus proceso productivos. Prevalecera la evolucion
darwiniana, en que sobreviven no los mds grandes
o los méas fuertes (e]. desaparecen los dinosaurios),
sino que los que saben mejor adaptarse a las
frecuentes innovaciones disruptivas. Esto sugiere
que las empresas medianas y pequenas tendras
ventajas comparativas ante las empresas grandes
para enfrentar las innovaciones y disrupciones.

Veamos ejemplos de los cambios sistémicos que
han sucedido y los préoximos eventos que pueden
suceder. Una buena comparacién es la siguiente
(Schwab, 2016): En 1990, en Detroit estaban las 3
empresas de autos mas grandes del mundo con:

capitalizacion: US$36B; ventas: U$250B; empleo:
1.2Mtrabajadores. En el ano 2014, en Silicon Valley
estan las 3 empresas mds grandes del mundo con:
capitalizacion: US$1Tr.; ventas: U$247B; empleo:
137.000 trabajadores.

Obsérvese que el nivel de ventas en Detroit (1990)
y Silicon Valley (2014) era similar (en términos
US$ nominales), pero el nivel de empleo ahora es
un décimo del anterior.

2.4.- Cambios esperados al ano 2025

En una encuesta a 800 ejecutivos y expertos
del sector TIC se les preguntdé cuales eran sus
expectativas respecto de las innovaciones que
habria en el ano 2025. Mas del 80% cree lo
siguiente (Schwab, 2016):

-Mas del 90% de la poblacion va a tener
disponibilidad de almacenamiento gratuito e
ilimitado de la informacion, financiado por avisaje
-Van a haber 1 trillén de sensores conectados a
Internet

-10% de los anteojos 6pticos van a estar conectados
a Internet

-80% de la gente va a tener una presencia digital
en Internet

-Se va a producir el primer automovil por medio de
impresion 3D

-Los primeros celulares implantables van a ser
comercializados

-90% de la poblaciébn va a usar celulares
inteligentes

-5% de los productos consumidos seran producidos
por impresién 3D

Reiterando, eso es lo que se pronostica que va
a pasar en 6 anos mas. Aqui en Chile hay total
ignorancia y pasividad respecto del mundo que
viene.

2.5.- Innovacidn: clave para competir en el futuro
cercano.

A las empresas, sectores y paises -que quieran
ser competitivos en el futuro préoximo- que usen
la estrategia de minimizacién de costos les ira
peor que a los que se dediquen a la innovacion de
productos y procesos, y se inserten en la Rl 4.0. En
otras palabras, para ser competitivos en el futuro
cercano, tanto las empresas como los paises
tienen que estar en la frontera de la innovacién, en
sus diversas modalidades.




El diluvio de informacidn disponible y que aparece
cadadia-laaceleracidndelasinnovacionesdificiles
de predecir y anticipar- genera una velocidad de
eventos sorpresivos y disruptivos. Ejemplo: la
impresiéon 3D va a implicar una proliferacion de
la manufactura a pequena escala. Por ejemplo, la
produccién de repuestos y partes para equipos y
maquinaria a menor costo y mas rapido.

2.6.- La Rl 4.0 esta teniendo los siguientes efectos:
-Hay un cambio en las expectativas de los
consumidores.

-Big data y utilizacién de la informacién en tiempo
real permite la modificacién de los productos
segun las preferencias diversas y cambiantes de
los consumidores.

-Los procesos y modelos operacionales actuales
se van a transformar en procesos y modelos
digitales.

-Se van a formar redes de empresas que van a
colaborar y generar sinergias. A las empresas que
operen en network les va a ir mejor que a las que
operen aisladamente.

-El mundo actual es el mundo del ahora -que
funciona en “tiempo real’-. Las empresas tienen
gue entregar los bienes y servicios al momento
-y a domicilio-. Los que tienen la logistica para
hacerlo e interactuar con los consumidores, estén
donde estén, desplazaran a los que no la tienen.

3.- Obstaculos para la Implementacion de Rl 4.0

En primer lugar, hay que concordar a nivel
nacional una estrategia de crecimiento. Para esto
se requiere definir una visién del futuro. Imitando a
los paises desarrollados y adoptando la tecnologia
moderna, la estrategia de crecimiento deberia
estar vinculada a laIndustria 4.0. Todos los agentes
econdémicos y sectores de la sociedad -sector
publico, sector privado y las personas- tienen que
insertarse en esta Rl 4.0; esto implica que, para
comenzar, todos se tienen que digitalizar.

En segundo lugar, cada pais tiene que preocuparse
de los costos del ajuste. Esto le permitird
estar en una mejor posicion para aprovechar
las oportunidades que genera la Rl 4.0. En
consecuencia, las oportunidades que genera
dependeran criticamente de lo que hagan los
Gobiernos de los paises para facilitar y apoyar a
las personas y a las firmas existentes y nuevas su

"®Esta seccion esta basada en World Bank (2018).

insercion en la Rl 4.0.

A nivel de las empresas productivas, éstas
enfrentan dos obstaculos importantes: (a) la
falta de una estrategia digital para modificar los
procesos productivos y logisticos, y (b) el no apoyo
de los CEO para la introduccion de la tecnologia
digital.

La mayoria de las empresas tiene miedo de
efectuar las cuantiosas inversiones requeridas
para la implementaciéon de la Rl 4.0 por cuanto
no es posible anticipar los beneficios econémicos
de la inversién en la tecnologia digital. Ademas,
el periodo de generaciéon de incrementos de la
productividad y maximizaciéon de ganancias no es
instantaneo ni a corto plazo; puede demorar 3 a
5 anos. Hay que recordar que la alternativa sera
desaparecer del mercado.

Muchas empresas no estan preparadas para
el almacenaje y manejo de la gran cantidad de
informacion que se va a generar. Ademds no
tienen el capital humano necesario para procesar,
interpretar y utilizar esta informacién en tiempo
real.

La digitalizacion industrial demanda repensar vy
evaluar las “capabilidades” y las competencias
requeridas (capital humano), la tecnologia y los
procesos a través de toda la cadena de produccioén.

4.- Industria 4.0 y el Largo Plazo'

La implementacion de la Estrategia Industria 4.0
no es algo simple ni rapido. Por el contrario, es
algo complejo, dificultoso y que tiene multiples
dimensiones. Para esto se requiere constituir una
Comisidn integrada por diversos tipos de expertos
para elaborar una Hoja de Ruta para que Chile se
inserte en la RI 4.0.

A nivel de las empresas la agenda de factibilidad
de insercion incluye dos componentes:

a) Competitividad: focalizaciéon y desplazamiento
del foco de reduccion de costos laborales hacia
una vision mas amplia del entorno de negocios.
En este sentido, hay que preocuparse de las
demandas relacionadas a la creacién de un
ecosistema de negocios que genere un ambiente



favorable a la competitividad de “hacer negocios”:
infraestructura de conexiones digitales de calidad,
buenas bases de informacién de proveedores de
insumos y servicios, conjunto de profesionales y
técnicos especializados en la parte tecnoldgica.

b) Capabilidad': “Capabilidad” corresponderia
a la traduccién literal del inglés del término
“capability” (capacity + ability)'®. Capabilidad
implica internalizar y usar tecnologias; ademas,
tener las competencias para modificarla e innovar,
i.e. mover la frontera tecnoldgica.

Las empresas tienen que expandir su capacidad
interna para absorber las nuevas innovaciones
tecnoldgicas. No basta con saber que existe una
nueva tecnologia -o comprarla o tener la licencia
para utilizarla-. Se requiere que la empresa tenga
la infraestructura adecuada para aprovechar al
maximo el potencial de la nueva tecnologia. Para
esto se requiere que los gerentes y profesionales
tengan el know how vy las competencias
correspondientes.

El aprendizaje tecnoldgico y adquisicion de
capabilidad tecnoldgica distan de ser procesos
automaticos, por lo que la comprension de los
esfuerzos y mecanismos que se requieren a nivel
de firma para su adecuada consecucion es de
suma importancia. En breve, la firma debe tener la
capacidad de aprender y la capabilidad necesaria
para incorporar y utilizar nuevas tecnologias.

Para incorporar nuevas tecnologias se requiere de
procesos que involucran un importante esfuerzo
por parte de las empresas, y que en su gran
mayoria soninternos a éstas. Dicho de otra manera,
es necesario que la base de conocimiento de las
empresas sea complementaria a la tecnologia que
éstas pretenden internalizar.

El proceso de aprendizaje es un componente
fundamental en el desempeno de las empresas
productivas. En breve, las orientaciones hacia el
aprendizaje estan fuertemente ligadas al tipo de
organizacion; por ejemplo, “aprender haciendo”
(Arrow, 1962) se relaciona mayormente con
tareas productivas, mientras que “aprender de los
errores” estd mas ligado a procesos innovadores.

El “aprender haciendo” (“learning by doing”)

plantea que amedida que producimos, aprendemos
y observamos coémo hacer las cosas mas
eficientemente. Esta metodologia supuestamente
consiste en el desarrollo de habilidades
crecientes en el proceso productivo. Esto tiene
como consecuencia la reduccién de los costos
laborales por unidad de output. Pareciera que la
repeticion mecdnica de lo que hacemos aumenta
la productividad. Sin embargo, se requiere que
haya una reflexiéon sobre el aprendizaje; pensar
como aprender a través del aprendizaje mismo. El
objetivo ultimo seria que cada individuo adquiera
una capabilidad auténoma para generar nuevo
conocimiento.

Por su parte, el “aprender de los errores” supone
que éstos son parte del proceso de aprendizaje, y
de hecho son una necesidad dentro del mismo. A
pesar de esto, la evidencia empirica vinculada a las
empresas y organizaciones muestra que es muy
raro en ellas el aprendizaje relacionado al fracaso
(Edmondson, 2011); en efecto, no es facil inferir
las lecciones asociadas a éste. Un componente
necesario para fomentar la innovaciéon dentro de
las empresas seria que éstas comprendan que
los procesos ligados a la innovacién distan de ser
automaticos, y que los errores no son sélo parte
de estos, sino una condicién para que ocurra la
innovacion.

A nivel de firma, el desarrollo tecnoldgico de una
empresa de un PED enfrenta desafios parainnovar
qgue son diferentes al de una empresa de un PD. La
empresa del PED confronta un entorno externo en
el cual ya existen varias empresas competidoras
gue ya han resuelto los procesos del aprendizaje
y del “know how” (Koivisto, 2005). Esto sugiere la
necesidad del apoyo publico para lograr competir
en condiciones similares; justamente lo que han
hecho Corea y Japodn.

5.- Impacto Social de la Rl 4.0"

Todas las previas Revoluciones Industriales han
terminado generando un aumento en el empleo.
Esta vez esto estd en duda. Lo que hace diferente a
laRl 4.0 eslavelocidad y el impacto disruptivo que
puede tener. Cuando el proceso de automatizacion
se automatiza gracias a la |A (Inteligencia Artificial)
entonces puede haber una aceleracion del cambio
jamas vista antes.

"Sobre el tema de la “capabilidad” ver Meller & Parodi (2016). En este articulo estan las referencias utilizadas en esta seccion.
No hay en espanol la palabra correspondiente. Capabilidad no sdlo es la sintesis de capacidad y habilidad; es eso, pero adicionalmente es: aptitud,
calificacion, experiencia, potencial, know how, facultad, competencia centrados en las necesidades de las competencias requeridas por todos los trabajadores

y profesionales de la empresa para adoptar y adaptar las nuevas tecnologias.

"Esta sub-seccidn estad basada en INDUSTRY-ALL (2017).




Algunos empleos se van a transformar, otros
van a desaparecer, otros se van a crear. Pero los
trabajadores cuyos empleos desaparecen no van
a ser aptos para los nuevos. Los empleos que
desapareceny los que se crean requieren distintos
tipos de calificaciones.

Estudios para Alemania predicen que el uso de
las Tecnologias 4.0 va a requerir gran inversion
en educacién y capacitacién. Se predice que los
empleos que se van a perder hacia el afo 2025
seran 1.540.000, mientras que los se van a crear
seran 1.510.000. Reiterando, los nuevos empleos
seran diferentes y puede que estén en otras
regiones y sectores productivos. En consecuencia,
no sera facil la absorcién de los trabajadores que
guedan desocupados.

El conocimiento informatico y la capacidad de
comprension de los lenguajes de programacion
seran competencias muy valoradas en el futuro.

Alerta desde la dptica de los sindicatos: La Rl 4.0
no es simplemente una revolucion tecnoldgica
mds, sino que es posiblemente la que generara
la mayor transformacion histérica de la industria,
con un gran impacto sobre el empleo y el tipo de
empleos.

Se ha planteado una Transicién Justa. El objetivo
no es detener la Rl 4.0, por cuanto eso va a

fracasar, pero hay que hacer que la transformacion
tecnoldogica sea socialmente responsable vy
sustentable para todos. Hay que evitar que los
beneficios de la Rl 4.0 sean privatizados y los
costos sean socializados.

Un primer requerimiento seria que la Rl 4.0 genere
empleos sustentables. El segundo requerimiento
seria crear una red social importante. El
tercer requerimiento: un masivo programa de
capacitacién para adquirir las competencias
laborales necesarias para la nueva era tecnoldgica.

La cuestion de fondo es: jcomo se financia esto?, y
iquién se beneficia de la transicion a la era Rl 4.0?
Seria deseable que la Tecnologia 4.0 beneficie
a toda la sociedad, y no que la Tecnologia 4.0
establezca un nuevo patrén laboral que precarice
la fuerza laboral. Por esto es importante efectuar
el analisis del impacto social que puede generar
esta Rl 4.0. A este respecto hay que insistir que
la tecnologia tiene que estar centrada en el
ser humano; esto implica que cualquier nueva
tecnologia que se desarrolle tiene que tener seres
humanos como operadores activos y tomadores
de decisién, y no simplemente como apéndices
de la maquinaria y siguiendo las instrucciones, o
la secuencia del proceso productivo. Como ilustra
implicitamente el cuadro, que sean los “humanos
los que usan la tecnologia y no la tecnologia la que
usa a los humanos”.



Relaciones Productivas Posibles entre Seres Humanos y la Tecnologia 4.0

Humanos usan la

Tecnologia 4.0

Tecnologia 4.0 usa Humanos

Control del Proceso
Productivo

Mejora de las
competencias laborales.
Participacion e influencia
de los trabajadores sobre
los objetivos y el disefo
del trabajo y las tareas.

Degradacion de puestos de trabajo.
Definicidon estrecha de tareas con
un alto nivel de estandarizacion.

Organizacién del Trabajo

Cooperacion,
participacion e
interacciones complejas
entre trabajadores,
profesionales y
ejecutivos.

Alta responsabilidad / bajo margen
de accion.

Rol de la Tecnologia

Las tareas y funciones
muy demandantes,
rutinarias y poco
atractivas debieran ser
realizadas por robots
ligeros.

Objetivo ideal de la Tecnologia:
automatizaciéon completa. El
numero de empleados: el minimo
posible.

Calificaciones/ Competencias

Educacidn y capacitacién
integrales (dentroy
fuera del trabajo). Mas y
mejores oportunidades
para la movilidad
ascendente.

Sélo entrenamiento especifico en
el trabajo.

Datos

Acceso a la informacion
y al conocimiento para la
resolucién de problemas.
Los datos personales
estan protegidos.

Uso de datos personales para
controlar el comportamiento y
aumentar el output.

Fuente: INDUSTRY-ALL (2017)

En otras palabras, el impacto social tiene que
ser incorporado en cualquier nuevo desarrollo
tecnoldgico, de manera similar a la reduccién
del impacto ambiental. El rol del Gobierno no se

puede restringir a subsidiar la implementacién
de la transformacion digital. Ademas, tiene que
promulgar nuevas leyes, estandares y politicas
publicas que se hagan cargo del impacto social.










El crecimiento de mediano plazo de la economia
chilena se proyecta en torno a un 3% anual. En
esto coinciden el FMl y el Panel de Expertos del PIB
Tendencial. Segun el Fondo, ese crecimiento sera

inferior al promedio mundial (3,7%), y levemente
superior al promedio de América Latina (2,8%).
En Sudamérica creceremos a un menor ritmo que
Argentina, Bolivia, Paraguay y Peru.

Figura 1
Crecimiento de Chile y el mundo
(Medias moéviles quinquenales; porcentajes

8%

Nm

6%

4%

Mundo
2%

0%

Fuente: Weo Database, abril 2019, FMI.

iPor qué estamos en la mediania si hace poco
creciamos mas que el mundo, y éramos los mas
dindmicos de la Regién?

Chile viviéd un ciclo virtuoso de crecimiento que
estd llegando a su fin desde hace mas de una
década. Se trata de un fendmeno comun en la
historia de muchas economias. Pero sélo las que
mutaron su estrategia de crecimiento dieron el
salto al desarrollo. Las que no lo hicieron cayeron
en la trampa del ingreso medio.

Chile ha llegado a esta etapa cuando el mundo
esta viviendo una transicién tecnoldgica profunda,
y tanto las economias mas grandes como las mas
dindmicas han desarrollado estrategias agresivas
para no quedar rezagadas en su competitividad.
Estas estrategias son las que se enfocan en lo que
denominamosindustria4.0. Desdehaceunadécada
ese enfoque estd cambiando significativamente
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la forma y fondo de las politicas publicas para
impulsar la modernizacion productiva.

Durante la década en que han coincidido estos
dos fendmenos Chile no ha renovado su estrategia
econdémica. Es que, para algunos, centrarse en
el crecimiento implica postergar demandas
sociales ineludibles. Para otros, esas demandas
son un lastre para crecer mas. En esa discusion,
sin embargo, hay un hecho practico que pasa
inadvertido: los paises con mejor distribucion del
ingreso y mayores indices de satisfaccion social
son todos desarrollados. Es que proporcionar una
educacion de calidad con cobertura general como
la de los paises desarrollados es caro. También
resulta caro tener sistemas de pensiones, de
salud y de seguridad ciudadana equivalentes a
los mejores del mundo. Y asi. Para contar con
instituciones de paises ricos hay que ser un pais
rico. Y para llegar a serlo no se puede descuidar el



crecimiento.

Es cierto que el crecimiento puro y simple no
es suficiente para que la préoxima generacion
se desenvuelva mejor que la actual. Pero para
que cada generacién supere integralmente a la
anterior el crecimiento es una condicién necesaria.
La historia moderna no registra éxitos que
contradigan lo anterior. Tampoco registra casos
gue lo hayan logrado tomando atajos. EL mantener
el control del corto plazo en lo macroecondmico,
en lo politico y en la convivencia social es también
un imperativo estratégico. Una crisis en cualquiera
de esos frentes torna urgente la recuperacién del
control perdido. Y esas urgencias del corto plazo
desplazan hasta la irrelevancia la agenda de largo
plazo.

El espiritu de este capitulo es reflexionar sobre
como aprovechar constructivamente el aporte de
todos, con toda su diversidad, para construir un
futuromejorparacadauno,incluyendolas préximas
generaciones. Los ingredientes se discutieron en
los capitulos previos. Pero tan importante como
sus componentes son los procesos. Eso es lo que
discutimos en este capitulo: los procesos para
entender y para superar cada uno de los dos
desafios ya mencionados. Esto es, el fin de un ciclo
virtuoso y la revolucidn tecnoldgica actual.

1.- EL Fin de un Ciclo

1.1.- Analisis histoérico

La poblacién pobre en 2017 habria representado
un 2,9% del total segun la metodologia antigua de
medicion?®, porcentaje insuficiente en la actualidad
paraunabuenafocalizaciéondelas politicassociales.
Con todo, la metodologia tradicional permite la
comparacion histérica: En 30 afios (1987 — 2017) la
pobreza asi medida cayd desde 45,1% a 2,9% de la
poblacién, una de las reducciones mas rapidas de
la historia mundial moderna. Coincidentemente, el
PIB de Chile se multiplicé por 4,2 en ese mismo
lapso. Nuestra historia no registra otro periodo
de 30 anos en que la economia haya crecido tan
dindmicamente.

Arthur Lewis, Nobel de Economia 1979, explicé
ese tipo de fendmenos?'. El argumento es que
en las etapas iniciales del desarrollo existe
sobrepoblacién. Es decir, el polo moderno y

dindmico es inicialmente pequefo, incapaz de
ofrecer empleos dignos y bien remunerados a
toda la fuerza de trabajo. La poblacion excluida
de la modernidad es pobre, con estrategias de
sobrevivencia ligadas atrabajos precarios y de baja
productividad. El crecimiento econémico, en tanto,
se explica por el aumento de capital productivo en
el sector moderno. EL empleo en ese sector crece
con trabajadores que migran desde ocupaciones
de productividad nula en la etapa inicial. Cuando
el empleo en el sector residual comienza a exhibir
una productividad marginal positiva existe lo que
se conoce como el turning point (punto de quiebre)
de Lewis (véase recuadro A).

Aunque es una visién poco popular en estas
latitudes, el planteamiento de Lewis es
ampliamente conocido y respetado en Asia
oriental. En los mds de 60 anos transcurridos
desde su publicacion, ese enfoque ha evolucionado
significativamente, y sigue vigente. Es el modelo
detras de la estrategia econdmica de Corea del Sur
en las primeras décadas de su modernizacion, al
igual que en otras economias del Sudeste de Asia.
Actualmente es citado con frecuencia en los planes
quinquenales de China, donde se discute si estan
o no en el turning point de Lewis, ya que éste se
asocia a dos fendmenos de relevancia. El primero
es una desaceleracién del crecimiento. El segundo
es que marca el momento en que la modernidad
concentrada hasta ahora en el centro-sur de ese
pais deberia extenderse a todo el territorio.

Laintuicién de Lewis también permite entender por
qué la pujanza de la Primera Revolucién Industrial
coexistié con la miseria en Europa y Japén. Soélo
baste recordar la tesis de la sobrepoblacion de
Malthus o la del ejército industrial de reserva de
Marx. O a Dickens en la Inglaterra del siglo XIX
y sus contemporaneos Victor Hugo y Balzac en
Francia, que denunciaron la miseria de entonces
en algunas de sus obras. En la década de 1840,
ademds del drama de Irlanda, fallecieron de
inanicién mas de 100 mil alemanes y holandeses.
El éxodo de poblacién europea durante el siglo XIX
fue la contrapartida de una nueva colonizacion en
muchos de nuestros paises.

Pero no todas las economias actualmente
industrializadas caben en esa ldgica. Australia,
Canada, EE.UU., Nueva Zelanda e incluso Argentina

La medicion tradicional se discontinué en 2011. La cifra mencionada es una estimacion que supone que el valor de la canasta basica aumentd igual que

el IPC.

2Lewis, W. Arthur (1954). “Economic Development with Unlimited Supplies of Labour”. The Manchester School. 22 (2): 139-91.




hasta la primera mitad del Siglo XX no vivieron una
situacion de pobreza masiva asociada al exceso de
poblacién. La modernizacion del hinterland formo
parte de las etapas previas de crecimiento de
esos paises. Pero esa penetracién estuvo también
asociada a olas de inmigracién extranjera, en la
ausencia de sobrepoblacion rural. Pero ése no fue
el caso de Chile.

La evidencia apunta a que la poblacién comenzé a
tornarse escasa en Chile a mediados de la década

de 1990. Hasta ese entonces, a pesar de la gran
turbulencia de los ‘70 y los ‘80, el PIB potencial
podia medirse de manera mds o menos efectiva con
un simple acumulador de la inversién productiva
menos la depreciacion, conocido como ICOR por su
sigla en inglés. Ello da cuenta de la redundancia
de otros factores productivos en aquella época,
especialmente del trabajo. La figura 2 muestra una
estimacion del PIB ICOR, y cdmo a mediados de los
‘90 dejo de acertar.

Figura 2
PIB observado y PIB icor 1960 - 1988
(Miles de millones de pesos encadenados)
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Fuente: Estimacion del autor sobre la base de datos
de la Comisién de PIB Tendencial 2018, DIPRES.

Fue también en ese tiempo que el sector agricola
comenzd a sentir la escasez de trabajadores.
Incluso por primera vez hubo migracién desde las
zonas urbanas al campo durante la temporada
de cosecha. También en ese entonces se inicid la
inmigracion extranjera, que en la actualidad es
masiva: 1.251.225 extranjeros residentes registro
el INE al 31 de diciembre de 2018, equivalente al
6,6% de la poblacién. Algo impensable hace pocos
anos.

La escasez de poblacion también ha alentado una
mayor participacion de las mujeres en la fuerza
de trabajo (tasa de participacion). En la figura 3 se
aprecia que la tasa de participacion de las mujeres
entre 15 y 64 anos de edad (lineas punteadas)
todavia esta lejos de los niveles de la OCDE. Sin
embargo, para el estrato entre 30 y 34 afos (lineas
continuas) la tasa de participacion ha igualado el
nivel y el comportamiento de la OCDE. Se trata
de un hecho que ha sucedido en otros paises en
esta etapa de su desarrollo. La explicacion es que

para las mujeres que no ingresaron a la fuerza de
trabajo en su juventud resulta mas dificil que lo
hagan en la madurez. La evidencia internacional
también muestra que las mujeres que entran
jévenes a la fuerza de trabajo tienden a no salir
de ésta hasta pensionarse. Aun es temprano para
evaluar si en Chile serd asi, pero es el escenario
mas probable. Y ademas es alentador.

Hay lecciones mas generales de lo anterior. Muchas
de las proyecciones de largo plazo del PIB de Chile
asumian que la tasa de participacion femenina
nunca alcanzaria los niveles de las economias
desarrolladas, por “razones culturales”. El parrafo
anterior echa por tierra esa hipédtesis. La “cultura”
evoluciona con la modernidad, con la necesidad y
con la oportunidad. Asi ha sido en las economias
actualmente desarrolladas. Y asi debera ser en
Chile en muchos otros ambitos. Eso forma parte
del camino que otros recorrieron antes, y por el
gue ahora debemos avanzar.



Figura 3
Mujeres 1996 - 2017: Tasa de participacion en la F. de Trabajo por edad
(Porcentaje de la poblacién)
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Chile, sin los planes quinquenales de China, ya
pas6 por el turning point de Lewis y, como se
espera que ocurra, extendio la modernidad a casi
todo el territorio nacional. Tres décadas atras la
modernidad se concentraba en segmentos de
las grandes zonas urbanas, especialmente en
Santiago, y en enclaves asociados a la exportacion
derecursos naturales.La coberturade los servicios
sanitarios, la electricidad, las comunicacionesy, en
general, el estilo de vida moderno estaba lejos de
los estandares de la OCDE, y en varios casos por
debajo del promedio de América Latina. Pero el
pais se puso al dia rapidamente. La infraestructura
vialinterurbana es hoy de las mejores de la Region.
La cobertura del acceso a aguas mejoradas y
de tratamiento de aguas servidas estd hoy en el
promedio de la OCDE. Lo mismo respecto de la
electrificacion rural y las telecomunicaciones, con
todas sus implicancias para efectos del acceso
a Internet. El mejoramiento de los puertos y
aeropuertos impresiona. El nimero de pasajeros
en vuelos nacionales ha crecido por sobre los
dos digitos como promedio anual. Los centros
comerciales modernos se han expandido a todas
las regiones y ya son habituales en casi todas las

2008 2012 2016

comunas de las grandes ciudades. Desde 1995 se
han construido mas mega-centros comerciales en
regiones que en Santiago.

Durante todo ese periodo la inversion privada fue
replicando en el hinterland los estdndares que
antes estaban territorialmente concentrados. Una
parte significativa de los proyectos de inversién
privada se vincularon precisamente a mas y
mas grandes carreteras, aeropuertos, puertos,
electrificacién, sanitarias, telecomunicaciones,
retail, infraestructura urbana, viviendas sociales
y asi. Pero el territorio se ha ido copando y se ha
tornado mas escaso que antes. Es cosa de ver
céomo han evolucionado los precios de la tierra.
Hoy es mas dificil encontrar proyectos para hacer
mas de lo mismo.

Por cierto, la incorporacion de la informalidad
urbana y la ruralidad a la modernizacién nunca
termina de completarse. Como en muchos casos,
el proceso tiene la forma de una curva logistica,
y estariamos en un punto como el que se destaca
en la figura 4. Para decirlo en breve, el grueso de
la accién y el dinamismo ya pasd, y comienza una
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ralentizacién progresiva. En su rol de motor de
cambio y progreso acelerado, el ciclo virtuoso esta
llegando a sufin.Y eso es bueno que ocurra, porque
es la consecuencia légica de haber culminado una
etapa del desarrollo econdmico.

En torno al turning point de Lewis las senales para
la inversion estan dadas principalmente por la
modernizacién del hinterland. Mas de lo mismo es
bueno, porque se trata de expandir la modernidad
al resto del territorio. Pero completada esa etapa

el crecimiento deja de ser liderado por la inversidn,
y los componentes claves son el crecimiento de la
productividadydelafuerzadetrabajo.Laestrategia
légica para esta nueva fase debe orientarse a
dar el salto definitivo al desarrollo. Eso es lo que
algunos llaman la “segunda transicion”.

Para abordar ese tema es necesario considerar
las implicancias sociales y politicas de haber
culminado esa etapa.

Figura 4

Curva logistica
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1.2.- Otro pais

El fin del ciclo virtuoso deja una sociedad muy
distinta a la del inicio de ese ciclo. En 30 anos Chile
paso de ser un pais de pobreza masiva a otro de
clase media masiva. Es una clase media todavia
precaria, peroclase mediaalfinyalcabo.;Pero,qué
es la clase media? Para efectos de esta reflexion la
clase media estd constituida por los “no-pobres-
y-no-ricos”. Es decir, una familia de clase media
genera ingresos y satisface sus necesidades por
sobre elumbral que define la pobreza actualmente.
Pero, a la vez, necesita generar ingresos porque su
patrimonio, por si solo, es insuficiente para seguir
fuera de la pobreza.

Se trata, por lo tanto, de un grupo vulnerable a los
riesgos de sus ingresos y gastos. El desempleo
de alguno puede ser un drama familiar. Una
enfermedad catastréfica u otra tragedia que
exija elevar el gasto también lo es. Sus hijos
son la primera generacion que cursa estudios
superiores. Eso es motivo de orgullo, pero también

Tiempo -

de ansiedad al pagar por esos estudios. Sin
activos suficientes, se endeudan para adquirir
una vivienda o bienes de consumo durables. Y esa
deuda eleva su vulnerabilidad. La posibilidad de
una vejez pobre les genera ansiedad. También se
sienten vulnerables frente a los asaltos.

Son esos riesgos los que definen las demandas
de la clase media respecto de las seguridades
del sistema en salud, educacién, pensiones y
seguridad ciudadana, entre las mas importantes.

La masividad de estas demandas es relativamente
reciente. Fue la “marcha de los pingliinos” en 2006
la que marcé un antes y un después en Chile, pues
fue la primera movilizacién social con demandas
propias de la clase media que tuvo una acogida
amplia, y que cambid el tono del debate publico.
Hasta entonces, el foco se habia concentrado en la
pobreza.

iY qué tiene que ver todo eso con el crecimiento?



Pues mucho.

Es cierto que nos encontramos en el umbral del
desarrollo. Pero también es cierto que el salto
definitivo no estd garantizado. Hay paises que
teniéndolo todo no lo lograron. ;Por qué? Porque
existe una tension sobre los recursos econémicos.
Por una parte estdn las demandas de una clase
media empoderada, como se vio. Pero también
estan las necesidades de ahorro para financiar
la inversion y dar estabilidad macroeconémica al
crecimiento.

¢Es necesario optar por uno u otro camino? Esa
opcion no existe. Como se dijo, los buenos sistemas
de pensiones, educacién, salud y seguridad son
caros, y no es posible financiarlos sin ser un pais
rico. Pero la opcién de abordar esos desafios en
plazos breves da lugar a una “puja distributiva”
que genera soluciones mediocres, insatisfaccién e
instala una suerte de populismo crénico. Por otro
lado, la opcion del crecimiento puro, postergando
la satisfaccion de las demandas sociales
“para mdas adelante” es inviable politicamente.
La clase media del Chile actual es el grupo
socioeconémico mayoritario lo que, en un contexto
democratico, no puede ser ignorado. La ausencia
de legitimidad politica de la opcion de sélo crecer
genera incertidumbre sobre su sostenibilidad. La
solucién estratégica es combinar el crecimiento
con un camino de fortalecimiento institucional

gue responda a las demandas de la sociedad, y
a la velocidad que permita el crecimiento de los
recursos para financiarla?.

Los sistemas de seguridad social, de educacién
universal y de salud publica de calidad surgieron
en EE.UU. y en parte de Europa occidental a fines
del siglo XIX, cuando ya se consolidaba la clase
media como el grupo social mayoritario. ;Cuanto
Estado de Bienestar? La respuesta es ambigua,
pero los paises desarrollados con sistemas de
bienestar mas amplios tienden a ser los que
partieron con sociedades mas traumatizadas por
la miseria previa. Como Chile.

Pero de nuevo, jes necesario optar por uno u otro
camino?Loanterioressolopartedelarespuesta.La
probabilidad de combinar crecimiento y bienestar
depende criticamente de las expectativas de la
mayoria. Las expectativas econémicas a 5 anos del
IPEC se han reducido significativamente desde su
mejor punto, en diciembre de 2017 (figura 5). La
ausencia de optimismo eleva las probabilidades
de que se instale el populismo crénico en Chile. En
efecto, mientras mds bajas sean las expectativas
de crecimiento, el horizonte para abordar el
bienestar se alarga exponencialmente. Es por ello
gue se torna urgente desarrollar una agenda de
crecimiento dinamico que no sélo sea posible sino
que también parezca posible.

Figura 5
IPEC: Expectativas econdmicas a 5 afos
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22Como se dijo, la reduccién de la pobreza en Chile fue una de las mds rapidas de la historia moderna. Si la estrategia hubiera recogido el clamor de los
impacientes -por ejemplo, establecer el derecho constitucional a no ser pobre-, probablemente hoy habria mas pobres y Chile habria crecido menos.






CAPITULO IV

ECCIONES,DE LA HISTORIA




Todos los paises hoy desarrollados enfrentaron
el dilema actual de Chile. Qué y cdmo hacer para
crecer cuando la clase media ya es el principal
grupo socioeconémico y la modernidad esta
extendida territorialmente. Ellos lo lograron en las
mdas diversas condiciones. Sélo por mencionar a
algunos, EE.UU,, Gran Bretana, Alemania y Francia
lo hicieron a fines del siglo XIX y comienzos del
siglo XX. Los paises nérdicos lo abordaron durante
la primera mitad del S. 20, a pesar de la Gran
Depresion, las dos guerras mundialesy el comercio
paralizado entre 1929 y 1945. Japén e ltalia lo
lograron en la post segunda guerra mundial. Corea
del Sur en las décadas de 1980y 1990, durante el
advenimiento de la globalizacién. Si Chile logra dar
el salto al desarrollo, lo habra hecho durante la era
de la Industria 4.0.

El punto de partida de esta nueva etapa es
que la mayoria de la poblacion se encuentra
ya incorporada a la modernidad en empresas
productivas formales o en empleos publicos, y
tiene patrones de gastos de la clase media. La
escasez de poblacién implica que la productividad
y la fuerza de trabajo son los factores claves
para crecer. jPero, como se hace? ;Qué podemos
aprender de los que nos antecedieron? Hay varios
elementos comunes en los paises que ya hicieron
la travesia, mas alla del momento histérico que les
tocd, y que se discuten a continuacion:

1.- Cooperacion Estratégica

En los EE.UU. de comienzos del siglo XX se
aprovechd la nueva homogeneidad y el tamano
de su mercado para masificar la produccién y el
consumo, en lo que se denomind el “fordismo”?.
El fordismo es un prototipo productivo semejante
a un reloj de arena. En la cintura de ese reloj
hay una armaduria. Aguas arriba existe una
red de proveedores de partes y piezas, y aguas
abajo existe otra red de distribuciéon y ventas. Y
funciona en la medida que todas las empresas que
participan cumplan en plazosy calidad. Sino llegan
las manillas a tiempo, o llegan de mala calidad, no
se puede vender el refrigerador, y todos pierden.
Ese equilibrio es un ecosistema, y el proceso
de punta a cabo es una cadena de valor. En las
economias industrializadas se han desarrollado
empresas, muchas de ellas Pymes, que participan
a lo largo de toda la cadena de valor en procesos

especializados. Es una divisién del trabajo que
torna mas eficientes los procesos productivos.

EnlaEmiliaRomagna,laregiéon masindustrializada
de ltalia, durante las décadas de 1950 y 1960,
muchos municipios eran gobernados por el Partido
Comunista Italiano (PCI), el que habia trabajado
una imagen corporativa anticorrupcién. Y fueron
es0s municipios los que jugaron un rol facilitador
para el desarrollo de ecosistemas productivos
vinculados a las manufacturas. Curiosamente, el
PClterminéd siendo un actor mas que relevante para
la construccidn del capitalismo italiano moderno,
asi como para la aparicién de numerosas Pymes
gue se integraron con entusiasmo a las distintas
cadenas de valor. De paso, el PCl se distancio
progresivamente del comunismo soviético, y en los
anos 70 se integroé al Eurocomunismo.

En otro plano, existe una mezcla de verdad y de
mitologia respecto del Miti de Japén. Lo que si es
claro es que estainstitucion tenia como contraparte
las dreas de mayor progreso de esa economia. Uno
de los muchos aciertos del Miti fue haber puesto
de acuerdo a las grandes empresas electrdnicas
japonesas para que parte de la [+D+i la hicieran de
manera conjunta, y compitieran en lo demas. En
particular, existié una coordinacién para achicar el
tamano de los bienes de hogar, la que dio origen
al desarrollo de los microcomponentes japoneses
gue terminaron dominando el mercado mundial.

Como se senalé en otro capitulo, el gobierno
de Nueva Zelanda jugd un papel protagonico
para desarrollar un ecosistema ganadero-
manufacturero, y hoy es una potencia mundial en
carne y productos lacteos.

Pero, ;qué tienen en comun estas historias de
Italia, Japdén y Nueva Zelanda? Todas coinciden en
la evolucion hacia una mayor complejidad de las
formasdeproduccion,laquerequierelacoordinacion
de largo plazo de empresas productivas diversas.
Los ecosistemas, en la practica, son equilibrios
de cooperacion estratégica. Las cadenas de valor
no tienen espacios para depredadores ni para
oportunistas. Pero esa cooperacion estratégica
no es facil de lograr. Las empresas que participan
son de sectores diferentes, y ninguna desea de
manera natural asumir los riesgos del resto. Las
cadenas de valor ya consolidadas son atractivas,

ZEnciclopedia Britanica: “El fordismo es una etapa especifica de desarrollo econémico en el siglo 20. Es un término ampliamente utilizado para describir
(1) el sistema de produccién en masa que en el siglo 20 fue iniciado por la Ford Motor Company o (2) la forma tipica de crecimiento econémico post segunda

guerray el vinculo con el orden politico y social del capitalismo avanzado”.



pero no es obvio como iniciarlas. Muchas veces
ese inicio requiere de un facilitador, y en ese papel
el Estado puede y debe ser un actor. En estas tres
historias el Estado jugo un rol facilitador, y solo la
neozelandesa tuvo, al inicio, subsidios publicos. En
las otras dos no fue necesario.

Ya se menciond que una cosa son los ingredientes
y otra cosa son los procesos. Como en el arte de
cocinar bien. Pero en Chile no estd instalada esa
discusion. Pero todos los procesos por los que
pasaron los paises que nos antecedieron tienen un
fuerte componente de cooperacidn estratégica. Y
el marco analitico para comprender la cooperacion
es la “teoria de juegos”.

La teoria de juegos ha progresado en las ultimas
décadas para comprender tanto por qué existe la
cooperacién como por qué los cuerpos que mas
y mejor evolucionan son los que cooperan entre
si (véase el recuadro B). El cuerpo humano es
un ejemplo de cooperacion entre células. Quizas
los primeros seres vivos fueron organismos
unicelulares, y algunos de ellos comenzaron a
cooperar entre si, formando el primer cuerpo.
Las sociedades que viven en paz y progresan son
otro ejemplo de cooperacion, en este caso social
y politica. La teoria de juegos es de uso habitual
para comprender estos fendmenos, y es empleada
como un instrumento de andlisis en las mas
diversas disciplinas. La razon es que lo natural
es desconfiar, y la cooperacion reciproca requiere
construir confianzas. Cuando una persona
entrega confianza, ;cdmo evita ser victima de los
depredadores y oportunistas? La teoria de juegos
es el instrumento que se dedica a entender y
analizar esos procesos. Y esto también ocurre
en el ambito productivo, donde los equilibrios de
cooperacion son mas eficientes en el corto plazo,
evolucionan mas rapido, y llegan mas arriba con
los mismos recursos. Eso se llama productividad.

Pero Chile se salté la etapa de cooperacién
estratégica. ;Por qué Maersk cerrd la fabrica
de contenedores en Chile? ;Qué fall6? Falld el
ecosistema. Las siderurgias no fabricaron el acero
especial que se necesitaba. Los trabajadores
pidieron condiciones laborales equivalentes a las
de Dinamarca. El Estado, aparte del discurso, no
hizo su tarea. En breve, nadie cooperé pero, a la
vez, nadie es culpable. Es que nuestro pais no ha

trabajado la cooperacién. Aln no esta en nuestra
cultura. Pero es algo que si se puede y se debe
trabajar. De paso, de haber resultado esa iniciativa
todos estarian mejor que como estan.

Aun asi, hay algunos casos aleccionadores en
Chile, aunque aislados. Por ejemplo, en los ultimos
anos se ha iniciado un numero importante de
centrales hidroeléctricas de paso. Como la energia
y la agricultura normalmente compiten por el uso
del agua, no es natural que empresas de estos dos
sectores se pongan de acuerdo en ese elemento.
Pues bien, después de estudiar qué ocurria en
algunos paises europeos, la autoridad chilena
promovié reuniones entre sociedades de regantes
y empresas eléctricas para elaborar contratos
beneficiosos para ambas partes. Es que el recelo
inicial resulta natural y el proceso requiere
de un facilitador confiable. La construccién de
cooperacion productiva reciproca en ese caso se
debidé al entusiasmo de un ministro, y no a una
politica de Estado. Las instituciones publicas en
las economias desarrolladas entienden que forma
parte de su papel el actuar como facilitador, ya
que el mercado, por si solo, rara vez es capaz de
resolver las fallas de coordinacidn.

La figura X contiene la estructura de empresas
por tamano de acuerdo con el monto facturado.
Chile, en otros colores, se destaca porque es la
economia mas concentrada en grandes empresas
de la OCDE. Y por lejos. La causa es la ausencia
de cadenas de valor modernas, con la ineficiencia
y falta de especializaciéon que implica aquello.
“Es que las Pymes no son confiables porque son
incumplidoras en sus compromisos de calidad y
entrega”, dirdn algunas de las empresas grandes.
“Es que las grandes empresas no son confiables
porque abusan”, dirdn algunas de las Pymes.
La desintegracion vertical y la construccion de
cadenas de valor no es un paso que Chile haya
dado. Y ese paso no se podra dar sin un rol activo
del Estado en la construccion de confianzas para
cooperar, y en la deteccion de cadenas de valor
transnacionales en donde haya espacios para que
empresas chilenas se acoplen.Y para ello debemos
aprender de la experiencia de las economias que
nos antecedieron en el camino al desarrollo.




Large firms play a dominant role in Chile’s economy
Share of total turnover in business activities by firm size, selected countries, 2015
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Adquiriendo los beneficios de las nuevas fronteras”

Quizas el Unico ecosistema productivo moderno
que existe en Chile sea el de la exportacién de
frutas. Desde el desarrollo de almacigos al inicio,
hasta el consumidor final en el exterior, incluyendo
las innovaciones tecnolégicas generadas en Chile
y nuestra excelente proteccidn fitosanitaria. Todos
los participantes dependen del resto para que
la temporada resulte bien. En la temporada de
este ano se produjo un paro de los trabajadores
eventuales en el puerto de Valparaiso, que puso
en riesgo parte de los embarques. La reaccion
de la cadena productiva fue relevante para que la
empresa portuaria involucrada negociara mas alla
de su propio interés, sino que con el interés del
ecosistema.

De paso, ese fue un paro depredador. La
cooperacion estratégicade los ecosistemas incluye
la participacion de las organizaciones laborales en
la cooperacion estratégica. De hecho, el ejemplo
italiano que se comentd no podria entenderse sin
la participacion activa de los sindicatos. En muchas
economias industrializadas hay facilidades para
que las negociaciones colectivas sean simultaneas
al interior de un ecosistema, y asi evitar las
paralizaciones depredadoras. Lo que en Chile se
entiende como negociacion por ramas no tiene
nada que ver con esa ldgica.

La crisis sanitaria de la industria del salmén
demuestra que alli tampoco existia un ecosistema
de cooperacion estratégica.

En otro plano, hay ejemplos aleccionadores de
como un ecosistema enfrenta coyunturas graves.
La crisis financiera que estallo a partir de 2007 en
las economias industrializadas es la mas intensa
y duradera desde la Gran Depresion. La General
Motors Company, de EE.UU., se vio gravemente
afectada. Se trata de un area de la manufactura
sensible a la liquidez y al crédito, al igual que todos
los sectores vinculados a la inversidn y el consumo
durable. En particular, es sensible a la colocacion
de efectos de comercio emitidos por la matriz de
GMC?%*, mercado que se paralizd6 en medio de la
crisis. GMC le inform¢ a la autoridad que no habria
liquidez para pagar las remuneraciones ni para
aportar financiamiento al resto del ecosistema.
La reaccion fue rapida: la Reserva Federal (FED)
aceptd que los efectos de comercio de GMC
sirvieran de colateral en las operaciones del
mercado interbancario. La crisis fue capeada y a
las pocas semanas la FED retiré esa clausula. Como
contraste, a comienzos de 1998, durante la crisis
asiatica, nuestra economia sufrié dos episodios de
iliquidez, con alzas bruscas de las tasas de interés.
La reaccion de varias de las grandes cadenas de

%L os efectos de comercio (“commercial papers”, en inglés) son bonos de muy corto plazo (dias o semanas) que se transan en el mercado de capitales. Los

bancos son los principales operadores de esos titulos.



comercio minorista fue cambiar unilateralmente
el pago a sus proveedores de 30 a 90 dias. Esa
respuesta fue depredadora, propia de la ausencia
de un ecosistema en ese rubro.

Con la Revolucion de la Tecnologia de la
Informacion, o Tercera Revolucién Industrial, las
cadenas de valor y los ecosistemas productivos
evolucionaron hacia incorporar mas servicios, y se
aceleraron procesos que venian desde antes.

Primero, la 1+D+i se tornéd aun mas necesaria.
Y ésta, una vez realizada, se transforma en un
costo hundido, como la inversidn. En ecosistemas
productivos mdas grandes y cadenas de valor
mds largas encontré un mayor y mejor espacio
para su aporte. Las economias desarrolladas
perfeccionaron sus sistemas tributarios para
hacerlos mas amistosos con la [+D+i, la que desde
antes ya se podia depreciar. Algo parecido a como
se tratan los costos de la prospeccion minera en
Chile.

Segundo, la Revolucion de la Tecnologia de la
Informacion coincidié con la expansién de la
globalizacion, y las cadenas de valor actuales
traspasan las fronteras. Algunas empresas
metalmecanicas chilenas se integraron a esas
cadenas de valor y forman parte de ecosistemas
transfronterizos. Eso muestra, por una parte, la
potencialidad de nuestra industria manufacturera.
Pero también la ausencia del Estado en promover
esas practicas. Son casos aislados. Algo parecido
a lo que se senaldé respecto de las centrales
hidroeléctricas de paso.

Y tercero, se estrecharon los lazos entre el sector
productivo y las universidades. El conocimiento
aceler6 su creciente importancia en la
investigacion e innovacion para fines productivos.
Esta es otra area donde la cooperacién reciproca
hizo evolucionar a las partes, especialmente a
las universidades?®. Los centros de transferencia

tecnoldgica y las incubadoras de proyectos ya son
parte habitual del paisaje académico. Laimagen de
“torres de marfil", dedicadas exclusivamente a la
formacién de profesionalesyalainvestigacion para
publicar, fue quedando atras. El involucramiento
de las universidades con su entorno paso6 a ser
parte de su estrategia evolutiva, y en muchos
paises se entendié que también debia haber una
politica de Estado al respecto. Suecia fue mas all3,
y por un tiempo esta evolucion formoé parte de la
agenda del Primer Ministro, y no del ministerio de
Educacioén. Asi de importante.

Nuevamente, qué contraste con Chile, donde el
financiamiento publico destinado a la educacién
superior se concentra casi exclusivamente en
la matricula y la investigacién para publicar. Ese
esquema se inspird en la experiencia de Israel de
los anos 70,y que ese pais abandond hace décadas.
Las pocas universidades que han construido
vinculos relevantes con el mundo productivo lo han
hecho voluntariamente y con sus propios recursos.
Mala cosa.

2.- Competitividad

Todos los paises que dieron el salto al desarrollo
a lo largo del siglo XX lo hicieron aumentando su
competitividad internacional. La figura X exhibe
las cifras para ltalia, Japén y Corea del Sur en
los veinte anos de mayor dinamismo. Crecieron
rapido, es cierto. Pero las exportaciones de
bienes y servicios fueron todavia mdas dindmicas.
Y la razén es obvia. Ese salto tiene como insumo
principal el aumento de la productividad, el que
también es el componente principal para elevar
la competitividad. Ademds, las nuevas escalas de
produccién superaban el tamano de los mercados,
y las exportaciones se tornaron necesarias para
viabilizarlas.

Depaso,elaumentopersistentedelacompetitividad
aprecia el tipo de cambio real de equilibrio. Asi, el

e ——
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2“Nice Work" es una divertida novela del britanico David Lodge publicada en 1988. Hoy esta pasada de moda, pero en su momento fue ampliamente vendida,
comentada y premiada. La trama consiste en que un empresario manufacturero algo anticuado y una académica pura intercambian sus trabajos por algunos
dias. En esa época casi no existian vinculos entre esos dos mundos, y resultaban divertidos los prejuicios y los malos entendidos que se generaban. La
ausencia de vinculos entre la academia y la industria hace 30 afos permitia el humor de lo absurdo. Hoy nadie entenderia.



PIB de délares constantes crece mas rapido que
el PIB en la moneda local constante, y se escala a
mayor velocidad en el ranking de las economias
mas ricas.

Chile deberd hacer lo mismo para dar el salto.
Veniamos bien aspectados en ese frente, pero algo
paso. En efecto, en los 20 afnos previos a 2007 al PIB
crecié a un promedio de 5,9% y las exportaciones
reales en 8.6%. Entre 2007 y 2018 el crecimiento
se desaceler6 a un 3,1% y las exportaciones a un

mediocre 0,8% anual. ;Por qué?

En parte se debe a una caida estructural del
ahorro nacional, provocada por malas decisiones
tributarias y por un mal manejo del ciclo del
cobre?®. La pérdida de competitividad también
se asocia a que la productividad ha crecido mas
lento que en el resto del mundo. Pero el factor mas
importante es que la arena en la que se disputa la
introduccién de las nuevas tecnologias es la de la
competitividad.

Figura X
Salto al desarrollo de paises seleccionados
(Tasas de crecimiento real anual; porcentajes)
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La figura Y muestra la evolucion del saldo en la
cuenta corriente de las economias desarrolladas.
Es notorio el deterioro desde el ano 2000 hasta
la crisis financiera de 2008, el periodo de los
“desbalances globales”. Pero a partir de alli
la balanza de pagos se sobre ajustd, con una

Japén 1955 - 75

Corea del Sur 1970 - 90

variacion superior a US$ 1 billén (US$ 1 “trillion”,
en inglés) y excedentes en cuenta corriente
inéditos en la historia. Como el planeta tierra es
una economia cerrada, la contrapartida es una
pérdida equivalente de competitividad del resto
del mundo en los ultimos 10 anos, Chile incluido.

2En 1990-2007 el ahorro nacional bruto represento, en promedio, un 23% del PIB. En 2017 y 2018 el ahorro fue de 19,5%, cifra que no se registraba en Chile
en mas de 30 anos. Por otro lado, el ciclo de altos precios del cobre se extendié entre 2006 y 2014. El “precio de largo plazo” del cobre que se utiliza para
efectos presupuestarios se triplicé desde US$ 0,99 / libra a US$ 3,04 / libra. En simple, no cumplié su rol de independizar la politica fiscal de los ciclos del

cobre.



Figura'Y
Paises Desarrollados: Balance en cuenta corriente
(Miles de millones de US$)
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Para ser precisos, no todas las economias
desarrolladas estan en la estrategia de mantener
saldos elevados en su cuenta corriente, pero las
que si lo estan han generado este comportamiento
andmalo en el agregado?. El comercio, en tanto,
se ha desacelerado. En 2000-2007 el volumen de
exportaciones de bienes y servicios del planeta
crecié a un promedio de 7,3% anual. Desde 2010
crece a un 4% anual. En esas circunstancias, la
mayoria de las economias industrializadas ha
desacelerado sus exportaciones. Los casos mas

notorios son los de Corea del Sur y Japén. De
las pocas que han acelerado sus exportaciones
destacan Australia y Canadd, paises ricos en
recursos naturales. La figura Z muestra cémo
cambio el crecimiento de las exportaciones de
una muestra de paises desarrollados entre la pre
crisis de 2008 y la poscrisis. En el primer bloque
estan las economias ricas en recursos naturales
donde se incluyé a Chile; en el segundo bloque
estan otras economias de Europa; en el tercero las
de Asia, y finalmente EE.UU. y el total mundial.

Figura Z
Economias desarrolladas + Chile: Crecimiento
de exportacionesde bienes y servicios
(Porcentajes)
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Fuente: FMI (2019): WEO Database, abril.

2’EE.UU. contribuyd reduciendo su déficit de cuenta corriente desde US$ 800 mil millones en 2006 a US$ 430 millones en 2018. EE.UU. normalmente no se
preocupa de su balanza de pagos. El délar de EE.UU. es la principal moneda de reserva, y los déficits externos de ese pais proveen liquidez a los mercados
internacionales. Esta particularidad de EE.UU., que se conoce como “el privilegio exorbitante”, hace que sea el Unico pais que no enfrenta crisis de balanza
de pagos. Los mayores superavits del mundo en 2007 fueron los de China y Alemania. Hoy China fue desplazada al tercer lugar, después de Alemania (N° 1)
y Japdn (N° 2). En el ranking de los mayores déficits estan EE.UU., el Reino Unido y Canada, en ese orden.




Es en este contexto que Chile debe dar el salto
al desarrollo. La prueba de fuego vinculada al
aumento de la productividad es el crecimiento
exportador. La ruta légica a seguir es retomar el
crecimiento acelerado de las exportaciones, esta
vez incorporando nuestros recursos naturales a
cadenas de valor chilenas de alta productividad.
Esa es la prueba de fuego por delante. Esa es la
arena en que nos tocarad jugar.

3.- Planificacion Estratégica

Enenerode 2018 1a OCDE publicé un “peer review"?8
sobre transformacion productiva en Chile?,
destinado a evaluar fortalezas y debilidades.
Estd escrito en un lenguaje diplomatico, para
evitar herir susceptibilidades, especialmente en
las debilidades. Le llamé la atencién a nuestros
pares que en Chile las politicas publicas no tengan
planes estratégicos. Esto es, una discusiéon donde
se evallan escenarios de mediano plazo, y con
una participacion amplia de altos funcionarios
publicos, empresarios, la sociedad civil y la
academia. Incluso hacen un llamado a un “pacto
renovado entre el Gobierno, las empresas, la
academia y la sociedad”. Esto, que es habitual en
las economias desarrolladas, no se hace en Chile.
Por el contrario, hoy en Chile se improvisa.

Pero no siempre ha sido asi. El gran legado de
Aguirre Cerda es la creacion de la Corfo, una idea
gue ya estaba trabajada por un grupo de ingenieros
e intelectuales visionarios del Ministerio de Obras
Publicas, liderados por don Desiderio Garcia.
Las principales reformas del Gobierno de Frei
Montalva también se trabajaron con tiempo, y
estaban contenidas en el Primer Plan Decenal
de Desarrollo Econémico de la Corfo, de 1958. En
1973, cuando ocurrié el golpe militar, ya estaba
listo “El Ladrillo”, el trabajo que inicié en 1969 un
grupo de economistas formados en la Universidad
de Chicago, y que constituyd la base de las reformas
de Pinochet. En 1986 un grupo de partidos
de la oposicién de la época decide participar
competitivamente en el plebiscito que iba a ocurrir
en 1988 y, de prosperar esa estrategia, habia que
prepararse para gobernar. Cuando asume Aylwin,
en 1990, ya se habian acumulado tres ahos de
trabajo en centros de estudios, preparando los
contenidos para una transicion exitosa.

Este documento no toma posicidn respecto de
si esos cambios fueron para bien o no. El punto
es que la anticipacién con que profesionales
talentosos pensaron a Chile permitié desarrollar
procesos que le cambiaron el rostro al pais. Y esa
forma de actuar es la que hay que sistematizar.

Por ejemplo, se avecina la fecha para que parta la
descentralizacion regional. La propia ley establece
plazos para que cada regidn planifique su futuro de
antemano, algunos de los cuales ya estan vencidos.
Aparentemente, lo que importa es que se elegiran
gobernadores regionales, pero no es claro para
qué. En la Unién Europea hay recursos relevantes
para el fortalecimiento de regiones y, dentro de
los requisitos para postular, se requiere informes
sobre la opinién de la autoridad, de la sociedad
civil organizada, las culturas ancestrales y las
universidades de la regién. Es que la experiencia
les ha ensenado que la descentralizacién es fuente
de oportunidades y progreso sélo cuando esta
pensaday discutida con anticipacion.

La discusion con participacién amplia tiene todas
las caracteristicas de la teoria de juegos respecto
de la cooperacion reciproca. Por ejemplo, hace
algunos anos el Ministerio de Agriculturay la Conaf
invitaron a un grupo heterogéneo de personas
a discutir sobre politica forestal. Ademas de
funcionarios habia representantes de las grandes
empresas, de las medianas y pequenas, y de
microempresarios forestales; de los trabajadores
del sector; de los pueblos originarios; de ONGs
ambientalistas; de los ingenieros forestales; de
sociedades cientificas, y de la academia. Varios
de los asistentes fueron sélo para no desairar
al ministro, porque nada bueno podia salir de
ese grupo. En las primeras reuniones se corté el
hielo cuando se percibié que las diferencias eran
menores a las esperadas. Y al cabo de un ano
de trabajo publicaron, por la unanimidad de los
miembros, el documento “Politica Forestal 2015
— 2035". Notable. Una pena que los incendios
forestales posteriores hayan cambiado el
escenario. Pero el punto de fondo es que grupos
de ese tipo son capaces de pensar el pais mas alla
de la préxima eleccion presidencial. Este caso, de
nuevo, respondié al entusiasmo de una autoridad
particular y no a una politica de Estado.

“8Peer review: Informe de pares. Es decir una revision del pais realizada por autoridades de otros paises miembros, y no por el staff de la OCDE.
20ECD/UN (2018), Production Transformation Policy Review of Chile: Reaping the Benefits of New Frontiers, OECD Development Pathways, OECD Publishing,

Paris.






1.- Un Cambio de Era

Ahora, cuando Chile debe dar el salto al desarrollo,
estan sucediendo cambios simultdneos en muchos
frentes. No es facil descifrar qué nos deparara el
futuro, cdmo se relacionan esos cambios, ni como
afectaran a nuestro pais. En esta introduccion
se intenta una aproximaciéon a los procesos que
implicard para Chile la Industria 4.0.

Las plataformas digitales se han transformado

en los nuevos mega negocios. En la figura X se
presenta la evoluciéon del valor de mercado (market
capitalization) de las compahias top 10 del mundo
en 2017; como referente, la linea azul representa
a las que eran top 10 en 1980. Las de 2017 mas
qgue quintuplicaron su valor de mercado en menos
de 10 anos, y han alcanzado valores inéditos en la
historia. De esas 10, ocho son empresas ligadas a
plataformas digitales. Dos de esas ocho son chinas
y seis son de EE.UU.

Figura X
The Rise and Demise of the Largest Ten Companies
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Source:IMF staff compilation.
Note: The chart shows

\ts in the market of the largest 10 compafiles in 1980
and 2017. The largest in 1980 were: Exxon Mobil, General Electric, Coca-Cola, HP, IBM, Walt Diseny,
Eastman Kodak, Ford, Intel, and du Pont. The largest in 2017 were: Apple, Alphabet, Microsoft,

Amazon, Facebook, Tencent, Berkshire Hathaway, Alibaba, Johnson & Johnson and JP Morgan Chase.

FMI (2019): “ Corporate Taxation in the global econimy”, Policy Paper No, 19/007

Las plataformas digitales ofrecen servicios gratis,
o de bajo costo, a cambio de recoger informacion
de los usuarios. Las bases de datos de los
usuarios, o “Big Data”, permiten detectar redes de
contactos y patrones de comportamiento que van
conformando el perfil de cada usuario. La Big Data
tiene varios usos importantes dentro de los cuales
se destacan dos. Por una parte, la informacién de
los perfiles retroalimenta la politica de fidelizacién
y crecimiento de la plataforma. Por otra, la
informacion se comercializa para efectos de
publicidad, investigacién de mercados y analisis
politico, entre los usos mas importantes. El
actual nivel de la informdtica es insuficiente para
aprovechar toda la informacion de la Big Data. Pero
la investigacion cientifica avanza rapido, y pronto
se vera todo el potencial de esas gigantescas
bases de datos. En sentido figurado, la Big Data
aun esta en obra gruesa.

Pero los procesos sociales y politicos que ya se
han desencadenado son enormes. Lo primero
que llama la atencidn es la irrupcion de las redes
sociales. El transmitir y/o recibir informacion, mas
alla de las distancias, se ha vuelto facil. La sociedad
en todas partes se siente mdas empoderada
para leer, opinar y vigilar. Incluso para mentir y
creer en mentiras. La politica, los negocios y las
instituciones que concentraron el poder durante
el siglo XX se sienten hoy mas vulnerables
frente a shocks de reputacion. Como en la iglesia
catdlica, la FIFA y la clase politica brasilena. La
exigencia por mayor transparencia se ha elevado
significativamente, y la intolerancia frente a las
malas practicas también.

Quizas lo Unico parecido en la historia de la
humanidad sea la cadena de eventos a partir de la
invencion de la imprenta, en 1440. En efecto, ésta



facilitd la red de comunicaciones entre los letrados.
El caso mas emblematico fue en 1517, con las 95
tesis de Martin Lutero. Se imprimieron copias en
varios idiomas, y a los dos meses ya circulaban
por toda Europa, algo nunca visto hasta entonces.

Aunque con la imprenta también se difundieron
mentiras, pasquines y pornografia no fue eso lo
que dejo como herencia. En la figura X se aprecia
la evolucion de la alfabetizacién en Europa. Hacia
1750, en torno a la Primera Revolucidén Industrial,

la alfabetizacion crecia con fuerza en la Europa
protestante. Francia se puso al dia rdpidamente
despuésde larevolucion. Fuerade Europa, entorno
a 1870, la tasa de alfabetizacién en EE.UU. era de
80%, mientras en Japoén era de 40%. Y fue en todos
esos paises donde los frentes de poder de la Edad
Media terminaron ajustdndose a las exigencias
de sociedades mas empoderadas y participativas,
mientras el resto del mundo perdia presenciaen la
historia. Al final fue para mejor.

Figura X
Alfabetizacion en Europa 1475 - 2003
(Porcentaje de la poblacion)
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;Sera también para mejor este ciclo que recién
se inicia? Esa es una historia que soélo comienza
a escribirse. Por ahora Amazon es la libreria mas
grande del mundo; Airbnb es la mayor corredora
de propiedades para arriendos; WhatsApp es
una gigante de las comunicaciones, y Alibaba del
retail. El Internet es cada vez mas una plataforma
de negocios. Quizas en un futuro no lejano habra
una financiera de escala mundial, sin sucursales,
que utilizara la Big Data para evaluar el riesgo de
crédito.

La Big Data fue protagonista en la ultima eleccién
presidencial de EE.UU., cuando se detecté que
desde Rusia hubo una campana digital para
desacreditar a la candidata Hillary Clinton. En la
eleccidén presidencialde 2017 en Chile éstatambién
fue protagonica para aumentar la participacion
electoral en el balotaje.

3CPS: Cyber-Physical Systems.

1700 1800 1900 2000

Las grandes economias del mundo estan
conscientes que estamos frente a un cambio
mayor. Mientras EE.UU. y China se enfrascan
en un conflicto de liderazgo y hegemonia, otras
economias estan desarrollando estrategias
agresivas para no ser pasadas a llevar. Mientras en
EE.UU. se habla de la Cuarta Revolucidn Industrial,
en Europa y otros paises se habla de evolucionar
hacia la Industria 4.0, para no perder presencia en
la historia, como le sucedi6 a Espana e Italia hace
500 anos.

Laindustria 4.0 es un concepto evolucionista que “...
forma parte de las grandes tendencias globales de
la digitalizacién, cuya importancia va en aumento
en el conjunto de los dmbitos de la vida y de la
economia. Ya los términos «Internet de las Cosas»
o «Internet de los Objetos» y «CPS»3° apuntaban
en esta direccion: se trata de establecer una vasta




red de interconexidén entre todos los elementos del
proceso de creacién de valor. Desde las materias
primas y los productos semielaborados hasta,
pasando por el proceso de produccidn en si mismo,
las redes de clientes y los procesos logisticos y de
prestacion de servicios inherentes. Mediante la
conversion analdgica-digital de los datos, todos
los actores intervinientes pueden beneficiarse, en
cualquier momento y lugar, de toda la informacion
disponible en esa cadena productiva. Sobre
esta base, es posible optimizar los procesos de
produccién y distribucion, al tiempo que se generan
nuevos mercados y campos de negocio.”*

El concepto de fondo es que la digitalizacion,
en tanto favorece el trabajo en redes, permitird
ecosistemas mas amplios, con cadenas de valor
mas largas y versatiles, para producir bienes y
servicios mds personalizados. Ese es el mundo
en que Chile tiene la oportunidad de dar el salto
definitivo al desarrollo. Pero, como se dijo, ese salto
no es espontaneo. Nunca lo ha sido en los ultimos
cien anos. Se requiere de un Estado presente y
activo en el proceso, y que ejerza el liderazgo para
conducir al pais hacia un futuro mejor.

Todas las economias actualmente desarrolladas
enfrentaron con éxito los procesos descritos en
el capitulo anterior (el fin de un ciclo virtuoso),
y construyeron o se integraron a cadenas de
valor. El gran cambio cultural que debieron
introducir fue transitar desde la desconfianza
a la cooperacion estratégica. De paso, todos los
ecosistemas productivos tienen un componente
industrial manufacturero. Incluso las vinculadas
a alimentos frescos tienen componentes
manufactureros ligados al frio, al transporte y
a las comunicaciones. Con la Revolucién de la
Tecnologia de la Informacion y con la Industria 4.0
se han anadido servicios a las cadenas de valor, y
la manufactura ha perdido peso relativo. Aun asi, la
cooperacion productiva requiere de manufacturas.
Estas, a su vez, prosperan y se desarrollan mejor
en ambientes de cooperacién.

En las economias que nos antecedieron, el periodo
del salto al desarrollo fue el de la consolidaciéon
de la clase media. Esto forma parte del proceso
por varias razones. En primer lugar, con la

escasez de poblacién se inicia la retirada de la
discriminacion social, propia de la etapa anterior.
Pero también, casi todos los ingredientes del
crecimiento acelerado se vinculan al aumento de
la productividad y de los salarios reales. Y mas aun
cuando aumenta la dotacion del capital humano,
como la educacidn y la especializacion del trabajo.
Es el momento en que mejora la distribucion del
ingreso. La social democracia europea advirtié
esto temprano, y se transformé en una izquierda
proactivadelcrecimiento,comounmedionecesario
para alcanzar una sociedad mas igualitaria.

Pero también existen los dolores del crecimiento.
El lado B. Es que no todos los sectores y oficios
avanzan a la misma velocidad. Si la productividad
de una empresa crece mas lento que los salarios
reales ésta languidece hasta cerrar. Si la
competitividad del sector se queda detras del tipo
de cambio de equilibrio pasa lo mismo. Si una
innovacion desplaza formas productivas previas,
también. Se trata de la “creacién destructiva” de
Schumpete??,

¢(Hay que reaccionar frente a esos dolores del
crecimiento? ;No hay nada que hacer con los taxis
con elingreso de Uber y Cabify? ;0 los agricultores
debieron comerse las vacas a fines de los afos
70?7 ;0 simplemente habia que inundar a los
pehuenches del alto Biobio? Hay buenas razones
para pensar que en democracia eso no se debe
hacer. Y no es casualidad que todos los paises
desarrollados sean democracias consolidadas.
;Por qué?

Es cierto que cuando hay progreso los beneficios
son mayores que los costos. Eso se llama eficiencia
puray simple. Pero si en el proceso hay ganadores
y perdedores no es claro que sea para mejor.
Claramente para los perdedores ese progreso
no resulta mejor. Y si, ademas, los perdedores
son capaces de motivar un apoyo mayoritario, el
progreso se torna cuesta arriba para la politica.
Si la administracién de una empresa informa
un proceso de modernizacion, los trabajadores
probablemente se pondrdn nerviosos. Cuando se
anuncio, en los anos 90, que se avanzaria hacia la
jornada escolar completa el Colegio de Profesores
inici6 un paro. Todos estos casos son meros
ejemplos de respuestas defensivas de perdedores
potenciales, y que tienen el poder de ralentizar

¥Schroeder, Wolfgang (2017): www. http://fes-madrid.org/media/2017_FESpublicaciones/FES_Industria_4.0.pdf.
2Schumpeter, Joseph A. (1942): Capitalism, Socialism, and Democracy, Harper & Brothers.



el progreso. La blusqueda de la eficiencia pura y
simple genera anticuerpos sociales frente a lo
que la opinion publica llama neoliberalismo. Y una
estrategia encaminada a retomar el crecimiento de
la economia y de la competitividad debe hacerse
cargo de ello.

Cuando se tomo la decision de cerrar la Empresa
Nacional del Carbén, Enacar, ésta recibia un
subsidio superior al valor de la planilla de salarios.
Junto con el cierre se iniciaron dos programas,
uno de reconversion productiva de Lota y sus
alrededores, y otro de reinsercién laboral para los
mineros jévenes, y de pension anticipada para los
mayores. Sin experiencias previas al respecto, los
dos programas tuvieron fallas; pero sin ellos el
cierre habria sido imposible.

Otrocasoeseldelaumentodel VA que considerd la
reformatributariade 1990, elqueibaaparejadocon
un mayor subsidio Unico familiar, SUF, que existia
entonces. El compromiso formal fue que ningun
pobre iba a quedar peor con esa mezcla, lo que
se cumplid. La introduccion de ChileCompra torné
redundante a la Direccién de Aprovisionamiento
del Estado, DAE. El cierre de ésta se anuncid
junto con la reinsercién de los funcionarios en el
Sll. La modernizacién del Servicio Nacional de
Aduanas, en 1995, partié con movilizaciones de
los funcionarios. Pero el clima de conflicto cambié
después del compromiso que ninguno de ellos
quedaria peor. Mas tarde, esa modernizacion se
extendid al resto del sector publico, en lo que se
conocié como la Ley ANEF. Estos son sélo unos
pocos ejemplos de como la preocupacion por los
potenciales perdedores viabilizé politicamente
esos cambios.

Si Chile da el salto al desarrollo, en términos netos
aumentara la demanda por trabajo, mejoraran las
remuneraciones y se consolidara una clase media
mdas prdspera. Pero en el contexto de la Industria
4.0, habrad empresas y trabajadores que quedaran

desplazados. Y esas empresas y esos trabajadores
deben ser tratados con dignidad. Por eso, forma
parte de la estrategia que el Estado aborde la
reconversién productiva de esas empresas, Yy
la capacitacién y reinsercién laboral de esos
trabajadores. En particular, deberia evaluarse
el sustituir las actuales indemnizaciones por
despido por un subsidio de desempleo generoso,
financiado con aportes de las empresas y del
Estado. Nuestra clase media todavia es precaria,
y el desempleo puede hacerlos retornar a la
pobreza. Es especialmente preocupante la
situacion de los trabajadores con menos capital
humano, que son los mas vulnerables en los
procesos de modernizacion, los perdedores frente
a la inmigracién de personas sin calificacidn,
y la principal base electoral de los gobiernos
nacionalistas elegidos en otras latitudes.

La intuicidon del modelo de Lewis -y de la literatura
posterior- es simple y, a la vez, apasionante. En la
etapa temprana del desarrollo el polo productivo
capitalista es pequefo y geograficamente
concentrado. En este polo moderno la inversion es
rentable, y la productividad marginal del trabajo es
igual al salario. El resto de la economia -el sector
tradicional- es atrasado y sobrepoblado, y la
productividad marginal del trabajo es inicialmente
nula33. La sobre poblacién rural genera migracion
hacia las ciudades donde se ubica el polo moderno.
Surge, asi, un sector informal urbano que genera
ingresos en actividades de libre entrada (mercados
persas, cuidadores de autos, y asi). El equilibrio del
trabajo en sectores de libre entrada es el ingreso
medio. Con exceso de poblacién la productividad
marginal es nula3435. El ingreso medio del sector
informal determina el salario de entrada al sector
moderno3é6.

En la ausencia de politicas sociales adecuadas, la
pujanza y prosperidad del polo moderno coexiste
con la miseria del resto®’.

3China es un ejemplo de lo anterior. El polo moderno se concentra en la zona centro-sur, mientras el hinterland se mantiene atrasado y sobrepoblado.
%Un puesto adicional en una feria persa donde todos ofrecen mas o menos lo mismo no eleva las ventas totales, sino que se reparten entre mas puestos. En
un sector saturado de cuidadores de autos el monto total de propinas no se altera si entra o sale marginalmente un cuidador.

%En China la migraciéon es muy limitada porque existe un empadronamiento de la poblacién (“hukou”), la que recibe bienes publicos sélo en su lugar de
residencia. En Brasil no existe el hukou, y mas de 20 millones de brasilefos viven en favelas urbanas.

%Hay diversos enfoques, no necesariamente contradictorios entre si. El salario de entrada puede ser mayor al ingreso medio del sector informal si se
requiere estar desocupado para entrar al sector moderno (Harris, J. R., & Todaro, M. P. (1970). “Migration, unemployment and development: a two-sector
analysis. The American economic review”, 60(1), 126-142). Existiria, en ese caso, una tasa de desocupacion de equilibrio. También puede ser mayor para

motivar al trabajo moderno a no volver a la informalidad (salario de eficiencia).

¥Ese fue el caso de Europa occidental en el siglo XIX. La migracion de europeos al resto del mundo (Chile incluido) durante el siglo XIX se explica en parte

importante por la miseria y las hambrunas.




El crecimiento de la economia se explica por la
expansion del polo moderno, el que esta asociado
al aumento del capital productivo. La productividad
del conjunto de la economia, en tanto, aumenta por
dos vias. Primero, porque se eleva la ponderacion
del sector moderno, que es mas productivo que
el sector tradicional. Segundo, porque la mayor
ocupacion en el sector moderno se nutre desde
el sector informal, y cada nuevo trabajador
contratado aumenta su productividad desde cero
al nivel del salario.

Esta etapa inicial culmina cuando la productividad
marginal del trabajo en la ruralidad y en el sector
informal urbano deja de ser nula, en lo que se
conoce como “el punto de quiebre de Lewis”
(Lewis turning point). En esta etapa intermedia
el crecimiento se desacelera ya que las nuevas

contrataciones afectan negativamente la actividad
del sector tradicional. La etapa intermedia es de
transiciéon, y culmina cuando la productividad
marginaldeltrabajo seigualaentodos los sectores.
Ese momento es el umbral del desarrollo pleno.

Desde una perspectiva mas formal, el equilibrio
neoclasico de pleno empleo exhibe un diagrama
de fases como el de la izquierda de la figura A.1,
basadoen la Teoria Qde lainversién. En ese casoel
crecimiento sélo se asocia al aumento de la fuerza
de trabajo y de la productividad. El equilibrio del
sector moderno de una economia con excedente
de fuerza de trabajo y salarios constantes, en
cambio, se exhibe a la derecha de la figura A.1,
con una tasa de crecimiento constante asociada
exclusivamente a la expansion del capital.

Figura A.1
A A Equilibrio A A Equilibrio con exceso
de Pleno empleo de Oferta de trabajo
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La diferencia entre ambos equilibrios tiene
implicancias importantes para el diseno de
politicas. Pero, por sobre todo, para entender el
crecimiento. Si el capital y el PIB de tendencia se
mueven pari-passu cuando hay exceso de oferta
de trabajo, entonces esa relaciéon es medible. En
particular, si § es la tasa de depreciacién, y Yt e It
representan el PIB tendencial y la inversion bruta
fija del ano t, entonces

t
Yt =Y0(1-8) + p=I (1-8)k
k=0

Se trata de una expresion estandar, donde el
pardmetro [3 representa la relacién incremental
capital - producto, o Icor por su sigla en inglés.

Mas alla del modelo tedrico, se ha observado en las
economias del sudeste asiatico que el turning point



de Lewis coincide con el inicio de la modernizacion
del hinterland.

Robert Axelrod escribié el libro de cabecera de
la “democracia de los acuerdos”®. Alli analiza el
conocido “dilema del prisionero” (DP). Es el caso
particular mas conocido del “equilibrio de Nash”,
llamado asi en honor del matematico y Premio
Nobel de economia John Nash, y cuya vidainspiré la
pelicula “Una mente brillante”. EL equilibrio estable
del DP es la no cooperacion. El equilibrio con
cooperacion es mejor para todos, pero es inestable.
La cooperacidn soélo es posible cuando el juego se
repite indefinidamente, hasta un horizonte incierto.
Pero no existe una estrategia dptima para lograr
ese equilibrio. Axelrod nota que la cooperacidn es
frecuente en la naturaleza, la politica, la sociedad y
multiples otros dmbitos. También nota que el DP es
materia de estudio en economia, ciencias politicas,
biologia, zoologia y sociologia, entre otras. Como
no existe una estrategia optima, invitd a hacer
experimentos practicos a diversos profesionales,
todos ellos especialistas en teoria de juegos y
cooperacion. El resultado impresiona. En primer
lugar, las mejores estrategias resultaron ser
siempre las que lograban construir cooperacion
con el resto. Las estrategias que quedaron al
final fueron las estrategias depredadoras (no
cooperadoras). Al inicio de los experimentos
esas estrategias ganaban explotando a las mas
ingenuas, pero una vez que éstas se extinguian, los
depredadores pasaban a los ultimos lugares. Las
ganadoras, en cambio, castigaban a las estrategias
depredadoras y premiaban a las cooperadoras,
evitando ser explotadas. Si algun depredador
cambiaba su comportamiento, recibia el castigo,
seguido de “perdén y olvido”. Nunca perdén y
olvido sin arrepentimiento y castigo. Interesantes
conclusiones, provenientes de experimentos
matematicos.

ELDPhasidolabase paradecisionesinstitucionales
relevantes.Porejemplo,alasociedad noleconviene
que los maleantes cooperen entre si para delinquir
(asociaciones ilicitas). El DP demuestra que la
delaciéon compensada es un buen antidoto contra
las asociaciones ilicitas. Asi se desenmascaré
el caso Odebrecht en varios paises de la Regidn,
especialmente Brasil. También se desmantelaron
las malas practicas de la FIFA, aunque nos duela

¥Axelrod, Robert (1984), The Evolution of Cooperation, Basic Books.

que Jadue se pasee libre por Miami. Esa es también
la atribucion de la FNE para combatir la colusion.
Pero también el DP ha sido util para aprender a
estimular cooperaciones utiles. En Chile, a pesar
de las diferencias profundas con que se inicio la
transicidn, se logré reconstruir una gobernabilidad
de cooperacion con las ensefanzas de Axelrod.
El caso chileno fue estudiado por el equipo de
Nelson Mandela, que aplicé estrategias similares
para reconciliar a Sudafrica post apartheid.
Para efectos de este documento, hay politicas
publicas relevantes para facilitar la cooperacién
productiva, como ocurrié en las economias que
nos antecedieron en el salto al desarrollo.

El DP se refiere a la interaccién entre dos o mas
participantes que actian simultdneamente, sin
saber exactamente qué hara el resto. La teoria
de juegos ofrece situaciones donde la interaccion
entre los participantes es secuencial (Juegos de
Stackelberg), con aplicaciones de interés para esta
reflexiéon. Por ejemplo, dos participantes intentan
ponerse de acuerdo si cooperaran o no entre si,
pero el participante A debe actuar primero. El
participante B actua sabiendo lo que hizo el otro,
cada uno con una matriz de pagos igual a la del DP.
Lo peor que le puede pasar a A es cooperar y que
B lo explote. Por eso desconfia y no coopera, y en
seguidaBtampoco.Elejemplomascomunserefiere
a las promesas de un candidato que va segundo en
las encuestas. El puede hacer promesas populares
gue no le gustan, pero que reflejan un sentimiento
mavyoritario en su circunscripcion. Probablemente
es una promesa honesta porque sus opciones
son ganar o perder la eleccién. Pero después que
gana sus opciones cambian: cumplir su promesa o
hacerle caso a su concienciay oponerse. El votante
inteligente, mientras tanto, sabe que el candidato
no cumplird. Y no porque sea deshonesto, sino
porque el triunfo electoral cambia las condiciones
de la decision. El comportamiento del candidato se
llamainconsistenciatemporal,y describe al agente
que optimiza constantemente sus decisiones (el
oportunista). Nuevamente, es posible lograr un
equilibrio de cooperacion cuando la interaccion
entre los agentes se da durante un horizonte
indefinido. Finn Kydland y Edward C. Prescott
aplicaron estos conceptos a la economia y ambos
fueron galardonados con el Nobel®. Su estudio es
la base de la autonomia de los Bancos Centrales y
de las reglas fiscales, porque los gobiernos tienden

¥Kydland, F., and E. Prescott, 1977: “Rules Rather than Discretion: The Inconsistency of Optimal Plans”. Journal of Political Economy Vol. 85, No. 3 (473-492).




a ser oportunistas. En juegos repetitivos los que
logran relaciones de cooperacién reciproca son
los que cumplen sus compromisos contra viento
y marea. Si las condiciones cambian gravemente
es posible renegociar los compromisos, pero esa
renegociacién no puede ser en beneficio del que
juega segundo. De lo contrario, éste pierde su
credibilidad y su reputacién frente a sus socios
cooperadores.

Por altimo, la teoria de juegos también trata acerca
de acciones colectivas. Por ejemplo, por qué enuna
sociedad cada grupo de interés puja para que se le
beneficie en el corto plazo, pero si se beneficia a
todos la economia entra en crisis. Todos estarian
mejor con una solucion mas consistente, pero
ningin grupo deja de pujar®®. Para efectos de
esta reflexion interesa por qué un grupo termina
actuando distinto a como lo haria cada individuo
por separado. Ese es el caso, por ejemplo, de
un conductor detenido por la congestidén en una
carretera, muy molesto porque otro vehiculo lo
adelanté por la berma. Después pasa otro y otro,
aumentando de a poco la densidad vehicular de
la berma. El conductor calcula que su tiempo de
espera serd mayor mientras mas vehiculos lo
adelanten. Tarde o temprano evalla si se mete o no
alaberma, a pesar de que esinapropiado. Mientras
tanto, la berma se convierte en una pista mas -la
Unica que avanza- hasta que la aglomeracion
finalmente la detiene. ;Por qué los que adelantaron
por la berma lo hicieron de a poco? ;Por qué al
final hubo una invasiéon masiva de la berma? La
explicacion logica es que las personas tienen
valoraciones diferentes respecto del conflicto
de decisiones en juego: ;Mi interés o el interés
colectivo? La teoria senala que en estos casos
un comportamiento inicialmente de pocos puede
acelerarse lentamente, hasta que llega a un punto
llamado “masa critica”, donde la muchedumbre se
agolpa hacia acciones que inicialmente no haria.
La dinamica de comportamiento es como la curva
logistica de la figura B.1.

Ejemplos practicos, buenos y malos, hay muchos.
En el plebiscito de 1988 la estrategia del “No”
apunté a que las personas se inscribieran en el
registro electoral. Al principio pocos lo hicieron,
pero se alcanzdé la masa critica y la inscripcién
finalmente fue masiva. Nunca, en la historia de
Chile, ha habido una eleccidn con una votacién tan
elevada.

Figura B.1

Curva logistica

Masa critica

o
o

Tiempo

La intuicion detrds de este razonamiento tiene
varias implicancias practicas. Por ejemplo, es
facil completar un relato que comienza con “un
empresario honestoy cumplidor se molesta porque
su competencia lo adelanta con malas practicas
(por la berma...)"”. Es que las malas practicas, si
no se detienen oportunamente, se generalizan.
La OCDE recomienda que los estimulos de
politica econdmica, si existen, deban revisarse
integralmente cada cuatro anos para despejar las
practicas elusivas y rentistas, que deslegitiman la
politica. Es como desmalezar. O como un bonsai,
gue debe ser podado regularmente para que no se
desordene. jHabra sido ese el caso del FUT?

En todos los casos mencionados los grandes
enemigos de la cooperacion son la desconfianza, el
oportunismo, los depredadoresy los rentistas. Pero
los equilibrios de cooperacién son mas eficientes
en el corto plazo, evolucionan mas rapido, y llegan
mas arriba con los mismos recursos. Eso se llama
productividad. Y un Estado proactivo puede ser un
facilitador de esos procesos en el sector privado.

“°Marwell, G. y P. Oliver (1993): The critical mass in collective action. Cambridge University Press.






1.- Introduccioén

Chile juega limpio en los mercados internacionales.
Forma parte de nuestra insercién internacional
suscribir  tratados  comerciales bilaterales
y multilaterales que tienden a fortalecer la
estabilidad de las reglas del juego por parte de
nuestras contrapartes. Pero eso no impide tener
una politica industrial activa, como ocurre en todas
las economias desarrolladas.

Estados Unidos, por ejemplo, es el pais con el
mayor gasto en defensa del mundo. En realidad,
en términos absolutos, gasta mas que la suma
de los siete paises que le siguen en el ranking
mundial. Y de ese gasto han surgido innovaciones
que constituyen, como lo registré magistralmente
Mariana Mazzucato, la base del iPhone*. De
hecho, las empresas mas tecnoldgicas de ese
pais son visitadas regularmente para mostrar las
innovaciones que han surgido por iniciativa del
Estado, especialmente en defensa y salud, las que
pueden utilizarse sin el pago de patentes en ese
pais.

En Canadd, el Consejo para la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacidn (STIC, por su sigla en inglés) es un
ente integrado mayoritariamente por cientificos
que hace las veces de “la consultora” en innovacion
para todas las politicas y programas del Estado.
En Alemania existe la KFW, el banco de desarrollo
de ese pais, que el ano 2017 tenia colocaciones
de fomento productivo superiores a los 80 mil
millones de euros. Ya se menciond al Miti de Japdn
y al KDl de Corea del Sur.Y asi se podria seguir.

Chile tampoco deberia tener pudor en contar
también con una politica industrial explicita pro
crecimiento, pro exportaciones y pro mercado. En
este documento se ha reiterado la necesidad de
gue la agenda surja de instancias participativas,
donde se incluyan autoridades, empresarios,
universidades, y la sociedad, como ocurre en el
mundo desarrollado. Seria un contrasentido que
aqui se propusiera una agenda e instrumentos
especificos. Pero, sin perjuicio de lo senalado,
se abordan algunos temas para la reflexiéon. En
particular, se sugieren ambitos a desarrollar en
Chile inspirados en la experiencia internacional
reciente. Y también, en una seccién separada, se
aporta un barrido de instrumentos, politicas e

“'Mazzucato, M. (2011): The Entrepreneurial State, Demos, Londres.

instituciones de un subconjunto de las economias
mas avanzadas.

2.- Elementos para una Agenda Industria 4.0 en
Chile

Hasta ahora existen 11 expertos en teoria de
juegos que han obtenido el Premio Nobel de
Economia, la mayoria de ellos en temas vinculados
a la regulacion de mercados. Y lo han recibido por
haber resuelto muchos casos particulares de la
mayor relevancia, pero sin una teoria general
que los aglutine. En las ciencias politicas ocurre
lo mismo. Han incorporado fuertemente ese
instrumental y se ha avanzado una enormidad
debido a la suma de casos particulares resueltos,
pero sin una teoria general. Pero lo que si se sabe
es que la cooperacion se desarrolla mejor bajo
ciertas condiciones.

La primera es que exista un horizonte indefinido
para la cooperacion reciproca. En eso se parece a
la confianza, que dura mientras las partes acttan
con lealtad. Nadie propone que exista confianza
por, por ejemplo, dos anos, y después se acabe.
También, la cooperacién requiere que todos los
participantes se beneficien. No hay espacios para
los San Francisco de Asis (“lo doy todo a cambio
de nada”), para los depredadores (“lo quiero todo
a cambio de nada”), ni para los oportunistas (“me
comprometi y no cumpli, es cierto, pero cambiaron
las condiciones”). La evolucion de la cooperacidn,
en tanto, parte de a poco hasta que, pasado cierto
umbral o masa critica, se masifica. Asi lo hicieron
los que nos antecedieron, y asi debe hacerlo
nuestro pais.

Es en ese contexto, y a modo de recapitulacion,
qgue se desprenden elementos relevantes para
una politica de Estado que desate las fuerzas
productivas. Que ayude a crear un ambiente donde
la cooperacidon productiva fructifique. Que sea
proactiva en la identificacion de juegos de suma
positiva. Que tenga una visién cosmopolita del pais.
a) Planificacion estratégica: El instrumento que
por excelencia se utiliza en las economias
desarrolladas es la planificacién estratégica. Por
anos fue un instrumento del sector privado para
lograr una gestion estratégica. Pero a mediados
de los anos 80 EE.UU. comenzé a introducir esta
practica en el sistema federal, y algunos estados



la emplearon para la elaboracion de planes
regionales. Hoy es una herramienta de uso
habitual en el sector publico de las economias
desarrolladas. Incluso, en Nueva Zelanda existe
la obligacion que cada departamento del aparato
del Estado disene un nuevo plan cada cuatro anos.
La idea de fondo es transitar desde una gestion
intuitiva a una estratégica. Que las instituciones,
las empresas, las regiones y las politicas publicas
sean capaces de pensarse a si mismas con una
perspectiva de mediano y largo plazo, para guiar
las acciones de hoy.

A nuestrojuicio corresponde crear lainstitucion del
Estado que evalue escenarios de mediano plazo,
gue asesore a todas las instituciones del Estado en
planificacion estratégica y que recomiende cursos
de accién de mediano y largo plazo al Presidente
de la Republica. La ley que cree esa institucion
debera establecer las instituciones publicas que
deberan realizar un plan estratégico cada 4 anos,
con participacién de la comunidad cientifica,
académica, empresarial y de la sociedad civil.
Los gobiernos regionales deberian estar entre
ellos, asi como el Consejo Nacional de Innovacion
para el Desarrollo, la Comisién Nacional de Medio
Ambiente, y los servicios especializados en
educacion preescolar, basica, media y superior.

La planificacion estratégica tiene tres atributos
adicionales. Primero, cada plan estratégico
tiene como sucesor un nuevo plan estratégico,
generando una cadena de horizonte indefinido. Ese
horizonte indefinido es un requisito indispensable
para estimular la cooperacién. Segundo, un
plan estratégico no es realizado por un jefe
de servicio en su escritorio, sino que participa
toda la colectividad. Esa caracteristica le da
mdas estabilidad ya que torna mas complejo que
el siguiente jefe de servicio deseche el plan. Y
tercero, es un instrumento de gestidn estratégica,
el hermano pobre de los intelectuales y de la clase
politica.

b) Universidades: La academia constituye un actor
central de esta etapa, y ello debe quedar reflejado
en una politica de Estado al mds alto nivel. Las
actuales prioridades para los recursos que aporta
el Estado son la formacién de profesionales y la
investigacion para publicar. A esas prioridades
debe anadirse la insercidén de las universidades

en la comunidad en que se desenvuelven, con
especial énfasis en un vinculo con las empresas
productivas en todos los niveles vinculados a la
[+D+i.

c) Banca de desarrollo: Tanto el sistema financiero
como el mercado de capitales son actividades
reguladas.De todos los aspectos de esaregulacién,
el mds importante es proteger los derechos de
propiedad de los ahorrantes. Esto es, la propiedad
de los depositantes en el caso de los bancos, de
los afiliados en el de los fondos de pensiones, de
los asegurados, de los tenedores de instrumentos
de oferta publica y de cuotas de fondos mutuos, y
asi. Para ello, existen premios regulatorios para
las colocaciones de menor riesgo, y castigos
regulatorios para las mas riesgosas. En la practica
esto se traduce en una suerte de “impuesto
regulatorio” que encarece el financiamiento de las
Pymes, de los “startups”y de los innovadores, entre
otros. Pero, por otro lado, el Estado puede devolver
ese impuesto regulatorio cuando existe un interés
publico de promover ciertos financiamientos. Es el
caso, por ejemplo, del Fogape y del CAE, donde el
Estado asegura parte del capital. También deberia
ser el caso el caso de una politica industrial activa,
la que debe justificarse en fallas del mercado.
En particular, el mercado, por si solo, rara vez es
capaz de resolver las fallas de coordinacién para
detectar y aprovechar eventuales juegos de suma
positiva. Este es un aspecto central del rol del
Estado en las economias industrializadas. En la
actualidad no existe una institucionalidad de ese
tipo en Chile. Quizas una Corfo significativamente
mdas potente que la actual, con mas atribuciones
y recursos, mejores remuneraciones y mejor
gobernanza que la actual podria acercarse en algo
al MITI de Japédn, el KDI de Corea del Sur, o la KFW
de Alemania.

3.- Revision de las Politicas Publicas Aplicadas
por los Paises Desarrollados

A continuacién se proporcionard un conjunto de
algunas de las politicas publicas aplicadas por
PD“2. Al final hay un cuadro con los érdenes de
magnitud de los recursos publicos destinados a
las empresas para que se inserten en la Rl 4.0

3.1.- Planteamiento explicito: El Estado tiene que
desempenar un rol activo, via recursos publicos,

“2En el Anexo A se proporciona una revision mas extensa de las politicas a nivel de varios Paises Desarrollados: Alemania, Estados Unidos, Italia,

Reino Unido.



y como articulador del “capitalismo cooperativo”
(Alemania) para la implementacién de la “industria
digitalizada”.

Como lo senalamos al inicio de este estudio, el
Gobierno inglés dice explicitamente que el Estado
tiene una responsabilidad que va mas alld de
promover la competencia. (i) El Estado puede
efectuar inversiones de largo plazo que no puede
gjecutar ningun otro agente econdmico. (ii) El
Estado moderno es el mecanismo mds potente
para coordinar y compartir los riesgos.

Esto se complementa con el hecho de que las
empresas privadas son reticentes para efectuar
las cuantiosas inversiones requeridas para la
implementacién de la Rl 4.0 por cuanto no es
posible anticipar los beneficios econémicos de
la inversion en la tecnologia digital. Ademas,
el periodo de generaciéon de incrementos de la
productividad y maximizaciéon de ganancias no es
instantaneo ni a corto plazo; puede demorar 3 a5
anos, o més.

Adicionalmente hay fallas del mercado de
capitales para financiar la inversién en las nuevas
Tecnologias 4.0. En general, hay una visidn
cortoplacista condicionada por el mercado de
acciones para generar resultados inmediatos. En
breve, “el mercado es miope”.

La Tecnologia 4.0 tiene componentes privados y
publicos. Eso lo entienden los Gobiernos de los
paises desarrollados, por esto intervienen con
recursos publicos para facilitar la incorporacion
de la Tecnologia 4.0 por parte de las empresas
privadas. Aun mas, los Gobiernos de los PD trabajan
conjuntamente con las empresas privadas para
construir un consenso y articular una visién de
largo plazo.

El Estado también desempena un importante
rol resolviendo fallas del mercado asociadas
a problemas de coordinacién. Las nuevas
Tecnologias 4.0 constituyen un sistema complejo.
Lasempresasnopuedenoptimizarlaincorporacién
de la Tecnologia 4.0 actuando aisladamente. Ya
nos referimos a la “coopetencia” — cooperacién
y competencia — en que una empresa no puede
invertir por sisolaen lainfraestructurainformatica
que requiere la implementacién de la Tecnologia

4.0. Se requiere la accién coordinada del Estado
con las empresas para la insercién en la Rl 4.0.

Algo similar sucede con los desafios tipo “huevo
y gallina”. Hay veces que los resultados de la
introduccién de la tecnologia moderna dependen
de otros agentes. Los mercados son malos
para coordinar a agentes diversos: cuando se
requiere que éstos actien simultdneamente vy
sinérgicamente el Estado puede desempenar un
rol en este caso.

3.2.- No aplicar una politica de escoger sectores
ganadores (“picking the winners”) por la via de la
focalizacion de subsidios en sectores especificos
seleccionados por burdcratas gubernamentales.
La légica de la politica (alemana) estd orientada
a utilizar instrumentos y subsidios intra-
industriales focalizados en programas de training
colaborativos, la coordinacién de cadenas
complejas de abastecimientos, difusion de las
mejores practicas productivas del sector y la
identificacion y eliminacion de cuellos de botella
que bloquean la innovacién.

Los incentivos publicos deberian estar orientados a
actividadesyno a sectores. Losincentivos deberian
ser so6lo proporcionados a “nuevas actividades”
relacionadas con tecnologias que no hay en el
pais, como por ejemplo, a aquellos sectores en los
cuales hay una infraestructura adecuada con el
potencial para posibilitar la innovacién.

Para estas iniciativas debe haber: (i) Criterios
de éxito y falla de la iniciativa. (ii) Cladusulas
transitorias (“sunset”) de reduccion (y eliminacion)
intertemporal de los incentivos.

3.3.- Creacion de un Ecosistema: Nueva Zelanda,
un pais de menos de 5 millones de habitantes, es
una potencia mundial en laindustria de lacteos y de
carne de vacuno. El desarrollo de esas industrias
fue promovido y financiado de manera persistente
y por largos anos por el Estado. La idea detras de
ese esfuerzo fue que se debia crear un ecosistema
(frigorificos, mataderos, puertos, carreteras,
certificacion, biotecnologia, etc.) y que el mercado,
por si solo, no era capaz de resolver las fallas de
coordinacion que eso implica.

En Alemania se ha creado un ecosistema entre



asociaciones gremiales, sindicatos y académicos
practicamente a nivel de casi todas las ramas
industriales para que éstas desarrollen las
aptitudes requeridas para adquirir un nivel de
competitividad internacional. El objetivo de la
creacién de este ecosistema intra-industrial
es la generaciéon de confianzas reciprocas, la
colaboraciéon entre empresas y los agentes
econdémicos y estimular el aprendizaje mutuo. Hay
una larga tradicion alemana de cooperacion entre
empresarios, trabajadores e Institutos de 1&D, lo
cual ha producido numerosas innovaciones en
diversas industrias.

En Italia se establece un Cluster Tecnoldgico de
Empresas Inteligentes que ha centralizado los
diversos y dispersos agentes de la manufactura.
Se ha concentrado en crear una “Comunidad
Manufacturera” con una visién de largo plazo para
el sector. Para este efecto se elabora un “road
map” (“hoja de ruta”) sobre el rol de la manufactura
en ltalia y en la Unién Europea. Dispone de € 45
millones, que espera sean complementados por
el sector privado para construir una estrategia
basada en la investigacion y la innovacién, que
guie la transformacién del sector manufacturero
hacia la produccién de nuevos bienes, servicios,
procesos y tecnologias.

En EE.UU. el MIT-PIE*® plantea reconstruir el
Ecosistema Industrial con nuevas capabilidades al
que todas las empresas (de distinto tipo) puedan
acceder para adquirir nuevas ideas sobre cémo
posicionar sus productos en el mercado. Se sugiere
qgue lo relevante son las interdependencias entre
actividades complementarias y no actividades de
clusters muy especializados. Esto puede ocurrir
en unrango amplio de ramas industriales y no sélo
en las TIC o en las industrias avanzadas.

El Ecosistema Industrial tiene que generar bienes
publicos, semipublicosybienesclub*.Esoesloque
genera los mayores beneficios para las empresas.
Ej. Sematech, consorcio de firmas manufactureras
de semiconductores y equipos que se inicia en
1987 financiado por el Gobierno de EE.UU.y por las
empresas del sector; hoy es financiado sélo por
las empresas. El consorcio cumple las funciones
de coordinacién, concordar objetivos, difusién del
conocimiento tecnoldgico, compartir y minimizar
riesgos ante la implementaciéon de las nuevas

“Programa de la Universidad MIT, Production in the Innovation Economy (PIE).

innovaciones tecnoldgicas.

Para constituir el ecosistema en EE.UU. (Presidente
Obama) se planifica la creacion de 15 institutos
para conectar la investigacion (Centros I&D vy
Universidades) a las empresas productivas.
Ademds, para reentrenamiento y mejoramiento
de las habilidades de la fuerza de trabajo
industrial; programa “learning while earning”. En
estos objetivos el Gobierno destiné US$500M a
US$1.000M anuales por 4 afos.

En Italia también se crean Fondos Estructurales
para la instauracion de una Red Nacional de
Centros Sofisticados. Estos centros deberian
cumplir distintos roles: diseminar el conocimiento
de la Tecnologia 4.0; apoyar la transferencia
de las Tecnologias 4.0 a las empresas; apoyar a
empresas “start up” focalizadas en la innovacién.
Para ser miembro de esta Red Nacional de Centros
Sofisticados hay un proceso de seleccidon via
concursos publicos.

3.4.- Capacitacion de Capital Humano: Capacitacion
de trabajadores, pasantias para jovenes,
reentrenamiento de trabajadores, etc. Dado que
vamos a un mundo digital, toda la sociedad se tiene
que digitalizar. Adema3s, para entender y operar la
Industria 4.0 es un prerrequisito que todos los
trabajadores estén digitalizados. La digitalizacion
es el equivalente del siglo XXl a la alfabetizacion de
los siglos XIX y XX; implica aumentar el potencial
de cada persona y de toda la sociedad.

Hay quejas de empresarios sobre la dificultad
para encontrar personas con un conocimiento
técnico de las TIC; desarrolladores de software,
analistas de Big Data, profesionales dedicados
a la ciber-seguridad. Por otra parte, la mayoria
de los “buenos empleos” del futuro van requerir
habilidades digitales de nivel medio o superior.
Gran parte de la fuerza laboral actual no esta
vinculada al know how digital. Esto implica que
la actual “brecha digital” va a incrementar en el
futuro la brecha distributiva. ;Quién se hace cargo
de los que se quedan fuera del mundo digital?

En otras palabras, hay dos prioridades distintas
en esta area (Brookings, 2017): (a) Las empresas,
organizaciones gremiales, escuelas, universidades
y Gobierno tienen que expandir la cantidad y

“Bienes club son aquellos en que hay mayor colaboracién y coordinacién de las empresas entre si, con sus proveedores y con las comunidades (CNP, 2017).




las habilidades digitales de los analistas TIC
especializados. (b) El Gobierno, autoridades
regionales y las empresas se tienen que preocupar
de alfabetizar digitalmente especialmente a los
grupos mas vulnerables de la sociedad.

En Italia se ha planteado que las escuelas, los
centros de formacion técnica y las universidades
debieran incorporar en su curriculo las nuevas
competencias digitales requeridas por la
Revoluciéon Industrial 4.0. Esto va a requerir
introducir metodologias de ensefanza basadas
en experiencia practica. Por su parte, las
empresas van a tener que capacitar y entrenar
a sus trabajadores para que utilicen y dominen
las tecnologias digitales. Para estos programas
y cursos de capacitacion y calificacion el Estado
(italiano) proporciona créditos tributarios de hasta
un 40% del costo; hay incentivos maximos de
€300.000/ano.

3.5.- Medidas y Politicas Especificas para la
Adopcion de la Tecnologia 4.0%%:

a) Depreciacion acelerada: para la inversion en
tecnologias, equipos y maquinarias vinculadas a
la RI 4.0. Esta depreciacién acelerada también se
hace extensiva alainversién en activos intangibles,
como software y sistema TI. En ltalia, las tasas
de depreciacidon utilizadas para este propdsito
superan el 100%.

b) Subsidio a la tasa de interés de los créditos
bancarios solicitados para la compra de la
Tecnologia 4.0.

c) Crédito tributario para el aumento adicional del
50% de la Investigacion y Desarrollo para generar
innovaciones en el producto y en los procesos;
tiene un tope de € 20M por empresa beneficiada.
d) Reduccion del impuesto corporativo para el
ingreso generado por las patentes. Esta reduccién
puede ser el 50% o mas. En el caso de Irlanda,
dicho impuesto es cero.

e) Subsidios tributarios para la capacitacion del
personal de la empresa, para poder insertarse en
la Rl 4.0. Estos subsidios alcanzan al 40% del costo
de la capacitacion.

f) Fondo de Garantia Estatal para las Pymes hasta
un 80% del monto del crédito. Hay un limite de €
2.5M por empresa beneficiada.

g) Fondos Estatales para la inversion en “areas
estratégicas”, como tecnologia 5G e Inteligencia
Artificial.

“Ver National Plan Impresa 4.0, Ministerio de Desarrollo Econédmico de Italia.

3.6.- Fondos Publicos y Privados destinados a
Iniciativas vinculadas a la Industria 4.0:

Esta no es una informacién que esté disponible
explicitamente, por cuanto hay recursos asignados
en los planes especificos de diversos paises; por
lo tanto estadn registrados de manera separada
para cada iniciativa o programa en cada pais.
Adicionalmente, a nivel centralizado la UE (Union
Europea) proporciona recursos importantes para
la digitalizacién de la industria europea.

Los montos estimados de inversion para la
digitalizacion de la industria europea para el
periodo 2016-2020 son (Buhr & Stehnken, 2018):
a) Centros de Control de la Innovacién Digital: €5B
(Gobiernos paises) y €500M (UE)

b) Alianza Publico/Privada: €4B (UE)

c) Politicas Nacionales para la Estrategia de
Digitalizacion: €15B (Gobiernos paises)

d) El Sector Privado Europeo invierte para estas 3
Iniciativas: €17B

e) Infraestructura para la Nube Europea: €2B (UE) y
€4.7B (Sector Publico/Sector Privado)

En resumen, los paises europeos estan invirtiendo
€50B para el periodo 2016-2020; esto implica
alrededor de €10.000M por ano para digitalizar la
industria europea. Casi el 50% de este monto es
financiado por el sector privado.

Otro tipo de evidencia estima que el sector
industrial manufacturero invierte en promedio
cercadel 3.5% de las ventas anuales en la Industria
4.0. Un desglose de este promedio muestra que un
40% de las empresas invierte entre el 2% y 3% de
las ventas anuales; un 25% invierte entre 0% y 1%
de las ventas anuales; un 22% invierte entre el 4%
y 6% de las ventas anuales. El resto invierte mas
del 7%. (PWC Industry 4.0, 2014).

En un articulo reciente se ha investigado este tema
para tener 6rdenes de magnitud a nivel agregado
de un conjunto de paises desarrollados; ver Liao
et. al. (2017). El gréfico siguiente proporciona
la informacién en cuestiébn para 8 paises
desarrollados. Hay gran varianza en las cifras,
pero lo que queda claro es que el Estado se ha
involucrado con recursos importantes para que las
empresas de cada pais se inserten en la Industria
4.0.



Grafico 1: Fondos Publicos destinados a iniciativas vinculadas a la Industria 4.0
(Monto anual - Millones de Euros)
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Veamos dos casos especificos: El Gobierno de
Singapur ha comprometido US$2.376 millones
para investigacion, innovacién y emprendimiento
destinados a su programa “Manufactura Avanzada
e Ingenieria” en su Plan RIE 2020 para el periodo
2016-2020. El Gobierno de Italia ha comprometido
inversiones por US$2.912 millones para su “Piano
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Nazionale Industria 4.0" para el periodo 2017-
2020.

En resumen, reiterando, podemos observar
que el sector publico y el sector privado de los
paises desarrollados estan invirtiendo montos
importantes para digitalizar su sector industrial.
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Recomendaciones

1.- Chile tiene que insertarse en la Revolucion
Industria 4.0. No hacerlo es equivalente a lo que
habria pasado si el pais no se hubiera conectado
a Internet. Supongamos que eso hubiera sucedido,
no sélo habriamos vuelto al ano 1990, sino que,
ademds, ;como funcionarian las empresas sin
internet? ;Serian capaces de competir con las
empresas del mundo que si lo utilizan? No habria
iPhones, no habria transacciones financieras por
la via digital, no habria comercio digital, no habria
WhatsApp, no habria YouTube ni podriamos ver las
series de Netflix, etc.

En los paises que se incorporen a la Revolucion
Industria 4.0 sus empresas seran las mas
competitivas y desplazaran en todos los mercados
a las que no lo hagan.

La incorporacién a la Revolucién Industria 4.0
generard las siguientes oportunidades (UNIDO,
2018): (a) Beneficios econdémicos generados
por menores costos de transacciéon y menores
costos de transporte. (b) Procesos productivos
mdas confiables y consistentes y bienes de mejor
calidad. (c) Un desplazamiento productivo hacia
un consumo masivo personalizado con un rol
creciente para las Pymes. (d) Potenciamiento de
la innovacidn a través de muchas aplicaciones con
un gran impacto sobre el crecimiento. (e) Sistemas
productivos mas eficientes desde los puntos de
vista energéticos y ecolégicamente sustentables.

2.- Imitando los objetivos de varios paises
desarrollados habria que plantearse que Chile
fueraliderenlatransicion hacialaeconomiadigital.
Esto implica: (a) Que la poblacidn sea digitalmente
alfabeta. (b) Asegurar que todos los ciudadanos
tengan acceso a la conexidon de banda ancha de
alta velocidad. (c) Que el Estado esté totalmente
digitalizado, i.e., todos los servicios publicos en la
red; la modernizacion del Estado, Gobierno digital.

Complementando lo anterior y puesto que la TI
(Tecnologia de la Informacion) se considera la
principal fuente para la generacidn de innovacion*,
deberiamos imitar las Estrategias Tl de varios
paises desarrollados: (a) Japon y Suecia: Una red
Tl inteligente extendida para toda la sociedad,
particularmente en las zonas rurales. (b) Corea
de Sur: Desarrollo Estratégico de la Tl a través de:

(i) Infraestructura de comunicaciones inalambrica
extendida. (ii) “Sociedad ubicua TI", que permitira a
todos utilizar computadores y celulares en todas
partes todo el tiempo.

3.- “No basta con observar la economia que
tenemos. Tenemos que prepararnos para la
economia que queremos ser”. Pero respecto
al futuro, hay una incertidumbre fundamental:
no existen las probabilidades ni estimadores
subjetivos que se le pueden asignar a eventos
Unicos y no repetibles. Esto implica que no existe
un futuro que haya que descubrir. El futuro no sélo
no es conocido, sino que no existe. En realidad,
el futuro es creado, no descubierto. Entonces,
cada agente es vulnerable y depende de las
decisiones de otros en que cada uno esta tomando
decisiones independientemente. Si hay una accién
colectiva conjunta, esto puede reducir el nivel de
vulnerabilidad respecto al futuro. (Schmid, 2004).

Dado lo anterior, los paises desarrollados han
comprobado que su estrategia competitiva
para el futuro requiere un enfoque coherente
que coordine diversas politicas vinculadas a la
investigacion cientifica, la tecnologia, inversién en
infraestructura informatica, politicas regulatorias,
educacion y capacitacion.

4.- Financiamiento: Los paises tienen que
preocuparse de los costos del ajuste vinculados
a la insercion en la Industria 4.0. Los Gobiernos
de los paises tienen que facilitar y apoyar a las
firmas existentes y nuevas en su inserciéon en
la RI 4.0. Los paises europeos estan invirtiendo
alrededor de €10.000M por ano para digitalizar la
industria europea. Casi el 50% de este monto es
financiado por el sector privado, y el resto por el
sector publico. Hay que analizar y definir lo que
Chile hace al respecto.

5.- Comisidén Especial que elabore una Hoja de Ruta
para la insercion de Chile en la Cuarta Revolucién
Industrial. Hay experiencias exitosas en Chile en
la elaboracion de Hojas de Ruta (HdR); HdR para
la “matriz energética”, la mineria del cobre y
escenarios hidricos.

La etapa inicial para producir una hoja de ruta
consiste en concordar una visién de futuro y
especificar los objetivos de la industria para un

“En la Unién Europea la Tl ha incentivado el 50% de las innovaciones de productos y el 75% de las innovaciones en los procesos (Atkinson & Ezel, 2012).



periodo de 10 a 20 afos. Esta visidn de futuro debe
ser compartida y generada por el sector publico,
sector privado, sociedad civil, trabajadores, sector
académico.

La hipédtesis implicita en una HdR es que el futuro
puede ser construido, lo que se contrapone a una
actitud pasiva para la cual el futuro simplemente
ocurre. Esto ayuda a establecer un marco de
referencia para coordinar las actividades de |+D
entre el sector publico, las empresas productivas, y
la academia cientifica. Esto permite una asignacién
mas eficiente de los recursos de |+D. Adema3s,
refleja el entendimiento de que la incorporacién
de la Tecnologia 4.0 y la innovacion constituyen un
fendmeno sistémico que ocurre en un ecosistema
en el que los actores pueden enfrentar diversos
problemas de accion colectiva

La experiencia chilena muestra que una Hoja de
Ruta puede cumplir diversos roles; entre estos:
-Permite y posibilita la interaccién entre los
sectores privado y publico para detectar cuellos de
botella y oportunidades existentes en problemas
de presentes y futuros de incorporacion de la
Tecnologia 4.0

-La interaccion de los sectores privado y publico
a través de la HdR permite la generaciéon de
conocimiento que ayuda a reducir, aunque no
eliminar, la incertidumbre futura.

-Puede desempenar una labor importante para
generarinnovacion e inducir un avance cooperativo
en actividades de I&D. Para este efecto, la hoja
de ruta articula los elementos necesarios para
focalizar y priorizar las necesidades tecnoldgicas
futuras.

El ejercicio de formulacion de una hoja de ruta ya
tiene un gran valor en si mismo, al lograr reunir
a los representantes de los sectores publico y
privado, sociedad civil, trabajadores y sector
académico para que debatan y determinen
conjuntamente los desafios y oportunidades,
forjando relaciones colaborativas basadas en el
didlogo y el entendimiento.
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ANEXO A

Politicas Publicas para Enfrentar la Revolucion
Industrial 4.0

La politica industrial latinoamericana del Siglo
XX post Gran Depresidon consistia en el uso del
proteccionismo al sector manufacturero como el
instrumento principal para promover el desarrollo
econdémico. Pero ahora, en el Siglo XXI se considera
requisito indispensable que los paises emergentes
tengan su economia abierta e integrada al mundo
global; en otras palabras, la vinculacion con la
economia mundialesunacondicién necesaria(pero
no suficiente) para incrementar la productividad y
el crecimiento.

Se han sugerido politicas horizontales y verticales
para la implementacion de la Politica Industrial
para el siglo XXI. Estas politicas estan orientadas a
corregir fallas de mercado; éstas incluyen fallas de
coordinacion, informacién asimétrica, generacion
de bienes publicos como la 1+D y compartir los
riesgos asociados a actividades de innovaciéon. A
este respecto es relevante analizar las politicas
industriales utilizadas por Finlandia, Irlanda,
Dinamarca y Corea del Sur.

El BID (2014) sugiere un enfoque amplio que
podria adaptarse para el set de politicas publicas
para implementar la Revoluciéon Tecnoldgica
Industrial 4.0. En primer lugar estdn las politicas
horizontales para: (a) La producciéon de bienes
publicos tales como: garantizar el respeto al
derecho de propiedad, mejorar la calidad de
la educacion, proporcionar la infraestructura
adecuada, racionalizar los permisos requeridos
para desarrollar la actividad productiva. (b)
Intervenciones horizontales para fallas de
mercado: subsidio a la capacitacion laboral,
subsidios a la inversién en maquinaria, subsidios
a la Pyme, subsidios a la [+D (investigacion y
desarrollo).

Ensegundolugarestanlas politicasverticales para:
(a) La produccion de bienes publicos verticales
como los controles fitosanitarios, la promocion
del turismo, la creaciéon de carreras técnicas vy
universitarias especificas. (b) Intervenciones
verticales de mercado para apoyar a sectores
con ventajas comparativas latentes, fallas de

coordinacion en algunos sectores productivos,
por ejemplo, promociéon de un sector turistico
especifico (construccion de aeropuerto o caminos),
subsidios a “nuevas exportaciones nacientes”
(siempre que no violen disposiciones de la OMC).

En tercer lugar, la industria nacional tiene que
conectarse con el proceso productivo de los
recursos naturales; éstos constituyen las ventajas
comparativas estaticas de Chile. Hay ciertos
desafios tecnoldgicos que estd enfrentando
la producciéon de los RR.NN. chilenos que esta
afectando su nivel de competitividad. Esto
involucra, ademas, aumentar el potencial regional
en capital humano; hay que generar capabilidades
tecnoldgicas a nivel local. Esto aumentard las
ventajas competitivas regionales, lo cual implicara
incremento de posibilidades para atraer inversion
extranjera. ;Qué tipo de “joint ventures” con
empresas extranjeras son las mds convenientes
para la industria local?

El Report WEF (2018) plantea que los paises
tienen que tomar decisiones respecto de la
incorporaciéon de la Industria 4.0, insertando
ésta dentro de su estrategia econdmica nacional.
No hay una receta Unica para todos los paises;
hay multiples combinaciones de expansion de
los sectores productivos: industria, agricultura,
servicios y recursos naturales. En consecuencia,
se requiere el input de todos los “stakeholders”
(agentes econdmicos asociados) para lograr una
transformacion productiva exitosa. Esto implica
una colaboracién publica-privada; i.e., Gobierno,
empresas, trabajadores, academia, opinion
publica, comunidades.

Revisaremos a continuacion planteamientos sobre
estrategias nacionales para revitalizar la industria
(o “reindustrializacién”) en los principales paises
desarrollados.

Alemania*’. El concepto “Industria 4.0" fue
introducido por Alemania (2011). La canciller
Angela Merkel lo fundamenté de la siguiente
manera: “Tenemos que dominar rdpidamente la
fusion delInternet con la produccién industrial para
evitar que las actuales grandes empresas digitales
(EE.UU.) tomen el control de la manufactura”.
Para Alemania la industria (manufacturera)
es fundamental; como lo describe el ministro

“’Esta sub-seccion esta basada en Schroeder (2016), Liere-Netheler (2016), Helper, et.al.(2012)



Schroeder “es la manufactura, estupido”. Luego,
hay una decision politica de posicionar a la
“industria digitalizada” alemana como el referente
mundial.

Existe el precedente de que las grandes
empresas TIC norteamericanas han incursionado
exitosamente en el sector del “retail” mayorista. A
nivel local (Chile) hay gran temor entre las grandes
cadenas comerciales por la posible instalacion de
Amazon en Santiago. Sien el futuro la digitalizacion
(la automatizacion y robotizacion) se difunde a la
produccién industrial, ;qué va a evitar que suceda
algo similar a lo del “retail"?

Para la implementacion de la ‘“industria
digitalizada” alemana el Estado desempefia un
rol muy activo, no sélo via recursos publicos, sino
como articulador del “capitalismo cooperativo”. El
éxito en el pasado de la industria alemana no ha
sido accidental; la politica publica ha desempenado
un rol fundamental. Hay cuatro componentes a
destacar:

(a) La formacion de un gran sistema orientado a la
I+D que incluye empresas, universidades, centros
de investigacion publico-privado (Institutos
Fraunhofer; una red de 57 institutos con 15.000
personas y un presupuesto anual de €1.400M en
el ano 2009), centros de I|+D de corporaciones
(empresas), programas de training, sindicatos. Hay
una larga tradicion alemana de cooperacion entre
empresarios, trabajadores e Institutos de I+D, lo
cual ha producido numerosas innovaciones en
diversas industrias.

(b) Programas de training vocacional continuo.
Los empresarios estan dispuestos a financiar
pasantias para jovenes; ejemplo, Siemens ha
gastado US$220M por afo en su programa de
pasantias para 10.000 jévenes, y lo percibe como
una “inversion en innovacién” por cuanto: (i) los
jovenes aprenden y generan ideas innovadoras; (ii)
estos jovenes seran los trabajadores del futuro.

(c) Acceso de financiamiento estable de largo plazo
para Pymes a través de Bancos de Desarrollo.

(d) Sistema de protecciéon a los trabajadores.
Los sindicatos actian simultdaneamente como
intermediarios y divulgadores del conocimiento

especializado.

Alemania ha implementado un ecosistema entre
asociaciones gremiales, sindicatos y académicos
practicamente a nivel de casi todas las ramas
industriales para que éstas desarrollen las
aptitudes requeridas para adquirir un nivel de
competitividad internacional.

En general, Alemania no aplica una politica de
escoger sectores ganadores (“picking the winners”)
por la via de la focalizaciéon de subsidios en
sectores especificos seleccionados por burécratas
gubernamentales. La ldgica de la politica alemana
esta orientada a utilizar instrumentos y subsidios
intra-industriales focalizados en programas de
training colaborativos, la coordinacion de cadenas
complejas de abastecimientos, difusion de las
mejores practicas productivas del sector y la
identificacion y eliminacion de cuellos de botella
que bloquean la innovacién.

El objetivo de la creacién de este ecosistema
intra-industrial es la generacion de confianzas
reciprocas, la colaboracién entre empresas y los
agentes econdomicos y estimular el aprendizaje
mutuo.

Estados Unidos“®. Existe la percepcién de que
el Gobierno norteamericano no utiliza “politicas
industriales”. Ningin gobierno (EE.UU.) va a decir
gue selecciona sectores ganadores ni escoge a los
“campeones nacionales” (“national champions”);
el marketing y la retdérica permanente es “we do
not do industrial policy”. Un interesante articulo
de Stensrud (2016) provee una detallada revision
del conjunto de politicas industriales aplicado por
EE.UU.; aqui proporcionaremos una breve sintesis.

El Presidente Reagan focalizé la intervencion
gubernamental en “dreas estratégicas”: industrias
de alta tecnologia (“high tech”). El objetivo era
que EE.UU. adquiriera el liderazgo cientifico
y tecnoldgico en la produccién de productos
comercialeselaborados porempresaslocales.Para
esto se crearon laboratorios federales (proyecto
Genoma Humano), el Consorcio Sematech (para
revitalizar la industria de semiconductores) y la
Iniciativa ARPA (para impulsar la industria de
computadores), el Programa de Investigacion e
Innovacion de Pyme, la generacion de la industria
farmacéutica de genéricos (Hatch-Waxman

“8Esta seccion estd basada en Helper, et.al. (2012), Stensrud (2016), National Economic Council (2016).




Act, 1984) y la creacién del National Centre for
Manufacturing Sciences (que recibié fondos
publicos para el desarrollo de nuevas tecnologias
para el sector manufacturero).

El Presidente Obama disené una politica
industrial que tenia diversos objetivos: eficiencia
industrial, competitividad internacional, empleo,
calentamiento global e independencia energética.
Para lograr estos objetivos la politica se focalizé en
sectores especificos. Por ejemplo: (i) La creacidn
de Institutos de Innovacion Manufactureros
(alrededor de 15) para conectar la investigacion
(centros I+D y universidades) a las empresas
productivas. Esto aumentaria la competitividad
internacional. (ii) Reentrenamiento y mejoramiento
de las habilidades de la fuerza de trabajo
industrial; programa “learning while earning”. En
estos objetivos el Gobierno destindé US$500M a
US$1.000M anuales por 4 afos.

Veamos ahora brevemente medidas diversas de los
gobiernos norteamericanos con un foco especifico
(pero que se no les llama “politicas industriales”):
a) Subsidio a Industrias. Entre el afio 2000y 2015 el
Gobierno Federal proporciond US$ 68 Billones en
exenciones tributarias a las empresas: 6 grandes
companias recibieron un monto superior a US$1 B:
Iberdrola, NextEra Energy, NRG Energy, Southern
Company, Summit Power y Energy. Menos de 600
empresas recibieron el 66% del total. Estas seis
grandes empresas de energia recibieron mas de
US$23B como parte de una estrategia de cambiar
la dependencia de la economia norteamericana
del carbén y petréleo convencional hacia fuentes
alternativas. Esto generé el uso de la tecnologia
de “fracking” (fractura hidraulica) y perforacion
horizontal para la explotacién de esquisto (shale).
b) Subsidios locales a empresas especificas.
Fondos federales son canalizados a los estados
y comunas para financiar subsidios locales a: (i)
Boeing ($13.2B), para que la compafia mantenga
la producciéon de su jet 777 en el estado de
Washington, asegurando una parte importante de
los empleos de ese estado. (i) Alcoa (US$5.6 B),
para subsidiar el costo de su electricidad (a un
25% del precio). A cambio, Alcoa se comprometid
ainvertir US$600M en su planta de Nueva York,y a
eliminar menos del 15% de los empleos. (iii) Otras
empresas subsidiadas: Intel (US$3.9 B), General
Motors (US $3.5 B) y Ford (US$2.5 B).

c) Compras Gubernamentales. Muchos de los
“campeones nacionales” (“national champions”),
incluyendo IBM, Boeing, Caterpillar, Lockheed y
Motorola, han dependido de cuantiosos contratos
del Gobierno. De hecho, la competitividad
internacional de la mayoria de las empresas
norteamericanas ha resultado del financiamiento
publico a actividades de 1+D y a contratos
publicos por cuestiones de “defensa” (aviacidn,
el desarrollo de Internet y los semiconductores)
y “salud” (ingenieria genética y farmacéuticas).
Como complemento ha habido legislacion local
para excluir a compafhias extranjeras de participar
en los contratos gubernamentales por motivos
de “defensa” y “salud”. Ademds, sucesivos
gobiernos han establecido programas del tipo
“Buy American”, que requieren que programas que
tienen financiamiento fiscal les den preferencia a
bienes y servicios producidos en EEUU%.

Por otra parte, durante gran parte de los siglos XX
y XXI EE.UU. ha destinado una parte importante
de PIB al desarrollo de su capacidad militar; esto
ha estimulado sectores como el aerotransporte,
la energia nuclear, la automatizacion y el
control remoto. Adicionalmente, los contratos
gubernamentales han promovido el réapido
crecimiento de las industrias de la aviacion,
comunicaciones, electrénica y computadores.

d) “Too big to fail”. Hay varios casos de sectores
y empresas norteamericanas que han sido
rescatadas por el Gobierno debido a suimportancia
estratégica, como la industria del acero o el sector
financiero, por su rol central en la economia, o el
sector automotor para proteger empleos. En este
ultimo caso, el Gobierno ha intervenido en las
compahias alterando su estructura corporativa
para hacerlas mdas competitivas. En el periodo
2008-2009 los préstamos a Chrysler y General
Motors alcanzaron a US$65 B®°.

e) Incentivos tributarios estatales. Los estados de
EE.UU. utilizan incentivos tributarios para atraer a
compaiias especificas a su territorio. (i) Nevada le
proporcioné un paquete de subsidios tributarios
(2014) a Tesla Motors de US$1.3B, constituido
por reducciones a impuestos a las ventas,
contribuciones de los bienes raices y modificacion
del impuesto a las empresas. (ii) Oregdn le
proporcioné un beneficio tributario a la empresa

“En el afo 2006 las empresas extranjeras representan sélo el 2% de las compras gubernamentales de EE.UU. Ningin otro pais desarrollado tiene
restricciones legales tan estrictas como EE.UU. para las compras gubernamentales. “Ni la Unién Europea, Canada, Japén o China ponen trabas legales a la

procedencia de origen de los proveedores del Gobierno”.

%'Ambas compaiiias le plantearon al Congreso norteamericano que sin ayuda del Gobierno irian a la quiebra.



INTEL, equivalente a US$2 B, via exenciones en las
contribuciones de bienes raices (por 30 anos).

f) Acceso a financiamiento. El Small Business
Administration (SBA) fue establecido en 1953 para
promover los intereses de la Pyme via unavariedad
de programas: contratos gubernamentales,
capital de riesgo, financiamiento de programas de
capacitacién, dar préstamos financieros. El SBA
puede dar garantias a préstamos de Pymes por
montos que fluctdan entre US$2 My US$5 M.

Con posterioridad a la crisis financiera de 2008 el
Presidente Obama reorienté la “politica industrial”
hacia la Pyme, senalando que ésta “genera 2 de
cada 3 nuevos empleos e inicia nuevas actividades
productivas a través del pais”. Desde 2009, el SBA
ha apoyado (y proporcionado) a las Pymes 335.000
préstamos. Entre 2009y 2011 el SBA proporcioné
US$53B de garantias a los préstamos de la Pyme;
ademas US$%$221 B de dinero federal fueron
otorgados a contratos adjudicados a la Pyme.

g) Apoyo a las exportaciones. El Gobierno se ha
preocupado de que se establezcan relaciones
entre los exportadores norteamericanos y los
importadores externos a través de diversos
mecanismos: organizando promociones dentro de
EE.UU. para empresas exportadoras especificas
(apoyo financiero a 1.100 compafias para
acompafar 135 misiones comerciales a 55 paises)
y grandes ferias (exposiciones) comerciales
internas (apoyando la participacion de 35.000
empresas extranjeras para que participen en las
ferias comerciales).

Por otra parte, los exportadores norteamericanos
pueden acceder directamente a créditos del Export
Import Bank (Ex-lm Bank). Este banco también
proporciona garantias, préstamos y seguros a
los importadores extranjeros, quienes no tienen
acceso a créditos de la banca privada. En el ano
2012 el Ex Im Bank apoy6 alrededor de US$ 50
B de exportaciones norteamericanas; esta cifra
disminuye a US$12 B en el afo 2015. El Ex Im
Bank estima que el 81% de sus transacciones ha
beneficiado a las Pymes.

Revisando esta lista de medidas y montos
involucrados, ;podria alguien aseverar que
EE.UU. no tiene “politica industrial”? A nuestro
juicio, la enumeracién anterior constituye una
especie de manual sobre cdmo implementar una
politica industrial en el siglo XXI. Esto deberia ir
complementado por una “estrategia de marketing”

'Esta estrategia de marketing estaria orientada a los economistas ortodoxos.

enque el Gobiernoreitere que no estd dentrode sus
objetivos la aplicacidn de una politica industrial®'.
Al comparar las politicas industriales de Alemania
y EE.UU. se ha sugerido la siguiente diferencia:
evolucion vs. revolucién (Schroeder, 2016).
Alemania plantea que la insercion de la actividad
productiva en la Revolucidn Industrial 4.0 deberia
ser de naturaleza gradual y evolutiva; el debate
estd orientado a como digitalizar la industria.
Alun mas, como digitalizar a toda la sociedad,
personas, empresas, Gobierno. En cambio, en
EE.UU., aplican fielmente el dictum de Schumpeter
sobre la ‘“innovacién destructiva”; la Industria
4.0 representa la modernizacién y el futuro, por
lo tanto los que no se digitalizan (automatizan
y robotizan) por su cuenta, tienen que salir del
mercado y dejarle el espacio a las empresas de
Silicon Valley.

Pero también en EE.UU. esta la preocupacion de
que la insercién de las actividades productivas
en la Revolucién Industrial 4.0 no va a ser un
proceso facil ni automatico; esto estd afectando
la competitividad de la economia norteamericana.
Para que esto suceda EE.UU. tiene que resolver
los siguientes desafios (Helper, et.al., 2012): (a)
Apoyar la I+D. EE.UU. esta rankeado en el lugar 22
(OCDE) segun el porcentaje PIB destinado a I+D.
Ademids, tiene que haber un apoyo especifico para
la I+D aplicada. (b) Hay que generar programas de
recalificacion, reentrenamiento y capacitacion a
lo largo de toda la vida de todos los trabajadores
a todos los niveles. No se aprecia de parte del
Gobierno preocupacioén por programas o recursos
destinados a digitalizar a las personas o empresas.

Italia®2. La industria italiana quiere desempenar
un rol relevante a nivel internacional; se
argumenta que esto requiere un papel activo de
la politica publica para reconstruir y modernizar
las capacidades manufactureras. Para este efecto,
Italia ha creado y promovido varias iniciativas y
consorcios que tienen como objetivo convertir a
la manufactura en el motor de crecimiento de la
economia.

Una de las iniciativas es el Cluster Tecnoldgico
de Empresas Inteligentes (Ministerio de
Educaciéon y Ciencias) que ha centralizado los
diversos y dispersos agentes de la manufactura.
Se ha concentrado en crear una “Comunidad

S2Esta sub-seccién esta basada en MEF (2018), Fabbrica Intelligente (2017) y Lucchese et. al. (2016).




Manufacturera” con una visién de largo plazo para
el sector; para este efecto estd elaborando un “road
map” (“hoja de ruta”) sobre el rol de la manufactura
en ltalia y en la Union Europea. Dispone de €45
millones, que espera que sean complementados
por el sector privado para elaborar una estrategia
basada en lainvestigacidny la innovacién, que guie
la transformacion del sector manufacturero hacia
la produccion de nuevos bienes, servicios, procesos
y tecnologias. Las prioridades de investigacion
deberian focalizarse en: manufactura sustentable,
manufactura adaptativa, manufactura inteligente y
manufactura sofisticada.

Veamos ahora una serie de iniciativas y programas
dirigidosalaEmpresa 4.0 que cuentanconrecursos
publicos. Utilizaremos la siguiente clasificacion:
(@) Medidas Financieras para las empresas.
(b) Fondos Estructurales. (c) Capital Humano.

a) Medidas Financieras para las empresas. El
propoésito central es el aumento de la capitalizacién
de la empresa y mejorar el acceso al mercado
financiero: (i) Aumentar el aval estatal a los
créditos para las Pymes. (ii) Apoyo a mecanismos
de financiamiento alternativo al bancario, como
el “crowdfunding” y la “securitizacion”. (iii)
Estimulo a las empresas para que ingresen al
mercado de capitales via acciones emitidas. Esto
es complementado con apoyo profesional para el
mejoramiento de la “gobernanza” de la empresa,
aumentando su transparencia, la calidad de su
administracién y asesoria para la adquisicion
de competencias financieras. (iv) Incentivos
tributarios para la inversiéon en maquinaria via el
uso de depreciacidn acelerada de hasta el 140%
del costo original. (v) La “caja de patentes”, que
proporciona créditos tributarios por los ingresos
gue una empresa tiene de una patente, licencia o
software; el crédito tributario puede alcanzar al
50% delingreso obtenido y se deduce directamente
de la base tributaria. (vi) Créditos tributarios
para el financiamiento de |+D de las empresas
realizadas conjuntamente con universidades. Este
crédito tributario esta focalizado en la existencia
de “adicionalidad”.

b) Fondos Estructurales para la creacion de
una Red Nacional de Centros Sofisticados.
Estos centros deberian cumplir distintos roles:
Diseminar el conocimiento de la Tecnologia 4.0.

3Esto estd basado en Industrial Strategy (2017).

Apoyar la transferencia de las Tecnologias 4.0
a las empresas. Apoyo a empresas “start up”
focalizadas en la innovacién. Para ser miembro de
esta Red Nacional de Centros Sofisticados hay un
proceso de seleccién via concursos publicos.

c) Capital Humano y la Agenda Digital. La
Revolucion Industrial 4.0 implica varios y diversos
desafios para las personas y las empresas. Se
dice que “las 10 profesiones que tienen ahora
mayor demanda no existian hace 10 anos”. Luego
las escuelas, los centros de formacion técnicay las
universidades debieran incorporar en su curriculo
las nuevas competencias digitales requeridas
por la Revolucién Industrial 4.0. Esto va a
requerir introducir metodologias de ensehanza
basadas en experiencia practica. Por su parte, las
empresas van a tener que capacitar y entrenar
a sus trabajadores para que utilicen y dominen
las tecnologias digitales. Para estos programas
y cursos de capacitacion y calificaciéon el Estado
proporciona créditos tributarios de hasta un 40%
del costo; hay incentivos maximos de € 300.000/
ano.

Hay otros subsidios fiscales a las empresas: (i)
Inversion en la instalacion de banda ancha. (ii)
Importantes recursos para el Plan “Hecho en
Italia” que apoya la cadena de distribucion y ventas
locales.

Reino Unido®. La industria ha experimentado
un proceso de desindustrializacion. El foco esta
en la identificacion y analisis de los factores que
influencian la evolucién del sector manufacturero
inglés. Examinar cuales desafios y oportunidades
requieren una accién conjunta del Gobierno y del
sector industrial.

Reiterando lo senalado previamente, el Gobierno
plantea una Estrategia Industrial Moderna que va a
ayudar a las empresas a crear empleos de calidad
a lo largo de todo el pais.

Esta Estrategia Industrial va a definir las
decisiones que hay que tomar ahora y en el futuro.
Las politicas centrales planteadas son:

e Aumentar 1+D al 2.4% (PIB) en el 2027 (10 anos
mas)

e Aumentar la tasa de crédito por gasto en I+D al
12%

e Invertir £ 725M en la nueva Estrategia Industrial
para capturar el valor de la innovacién



e Invertir adicionalmente £ 406M en educacion
STEMy digital

e Crear un nuevo Programa Nacional de
Capacitaciénde £ 64Mparaapoyarelentrenamiento
y calificacion de trabajadores en lo digital

e Aumentar el Fondo de Inversiones Estratégicas
para la Productividad en £ 31B para apoyar la
inversidén en infraestructura digital

e Incrementar la infraestructura digital con una
inversién publica de £ 1.000M que incluye £ 176M
para 5G y £ 200M para redes de fibra dptica para
todas las localidades que no la tienen.

Desafios que se plantea la Estrategia Industrial
son: (a) Poner a UK en la frontera de Big Data y la
Inteligencia Artificial. (b) Maximizar las ventajas de
UK para generar un crecimiento limpio. (c) Orientar
las posibilidades proporcionadas por la innovacién
para resolver las necesidades de la tercera edad.

El Report WEF (2018) sugiere que los nuevos
enfoques de colaboracion publico-privada deberan
complementar los modelos tradicionales y nuevos
del sector productivo para lograr implementar la
Revolucién Industrial 4.0, y generar nuevo valor
agregado a nivel nacional.

Rol del Estado. El planteamiento del Report WEF
(2018) implica sustituir el Estado Subsidiario por
el Estado Emprendedor®. La economista italiana
Mariana Mazzucato dedica todo un capitulo de su
libro “El Estado Emprendedor” al IPhone. Senala
queese productoeselresultadode combinarvarias
innovaciones (comunicacion celular, GPS, pantalla
tactil, Internet, microchips), y que todas y cada
una de esas innovaciones fueron originadas por
programas estatales. Segun ella, la mayoria de los
productos de alta tecnologia que se comercializan
hoy -desde farmacos hasta drones- se basan en
adelantos tecnolégicos que se originaron en el
Estado. Finalmente, ella recomienda “no hacer
lo que EE.UU. dice que hace, sino lo que EE.UU.
realmente hace”.

Bancos de Desarrollo y su gobernanza. En otro
plano, la KFW es el banco de desarrollo de
Alemania desde 1948, de propiedad estatal. En
2017 aporto financiamiento de segundo piso por
casi 80 mil millones de euros, ademds de asesorias
y asistencia técnica. Su gobernanza es su principal
fortaleza, ya que ha impedido su captura por parte

del poder politico o de grupos de interés. Banca de
desarrollo como la KFW existe en la mayoria de los
paises desarrollados.

Creacion de un ecosistema. Nueva Zelanda, un
pais de menos de 5 millones de habitantes, es una
potencia mundial en la industria de lacteos y de
carne de vacuno. El desarrollo de esas industrias
fue promovida de manera persistente y por largos
anos por el Estado. La idea detras de ese esfuerzo
fue que se debia crear un ecosistema (frigorificos,
mataderos, puertos, carreteras, certificacion,
biotecnologia, etc.), y que el mercado, por si solo,
no es capaz de resolver las fallas de coordinacién
que eso implica.

Mds recientemente, en un esfuerzo de cooperacién
publico-privada, los neozelandeses desarrollaron
un derivado de la madera de una dureza que
permite reemplazar las estructuras de acero
en construcciones menores. Su mercado es
especialmente China. Se interesaron en ese tema
en virtud de la expansion de la modernidad en ese
pais desde la zona centro-sur hacia el hinterland,
lo que implicard un esfuerzo de construccion
gigantesco.

Los paises desarrollados plantean diferentes focos
para analizar el quehacer respecto de la Industria
4.0.El sentido estratégico es incorporarse desde ya
a la produccion del futuro, para que el futuro no los
transforme en perdedores. En esa perspectiva no
hay complejos respecto de introducir subsidios. Lo
gue no se descuida es la gobernanza del programa
para impedir su captura por parte del poder
politico o de grupos de interés®®. Esto obviamente
condiciona su andlisis y el tipo de soluciones.

ANEXO B
Algunos Beneficios Adicionales de la Rl 4.0

1.-Larecoleccidon de datos sobre el funcionamiento
del equipo y la maquinaria, y el analisis de estos
datos, genera un cambio de fondo respecto
del proceso de mantenciéon de los equipos y
maquinarias. Los sensores dispuestos en la
maquinaria proporcionan un monitoreo continuo
del funcionamiento de ésta, de forma tal de poder
detectar cualquier anomalia. Esto genera modelos

%“Esta idea ha sido planteada por Manuel Marfan en una columna en el diario La Tercera.
%En Chile, mientras tanto, seguimos pensando que el Estado debe intervenir sélo en aquellas actividades que el sector privado o el mercado no pueden
realizar. El tren de la Revolucion Industrial 4.0 ya partid, y nos estamos quedando abajo.




predictivos de posibles fallas, y permite elaborar
programas de mantenciéon. Ademds, habra
reducciones importantes de inventarios, reduccién
de costos de logistica y de manejo de materiales,
disminuciones en los tiempos de transporte.

2.- El uso de data analisis va a mejorar la relacién
con los consumidores y detectar rapidamente
cambios en el patrén de preferencias y gustos.
Ademds, mejorara el servicio posventa y generara
una mayor fidelizacién. Data analisis permitira
comprender mejor y considerar las necesidades
de los consumidores, lo cual habilitara desarrollar
nuevos productos.

3.- Innovacién colaborativa. La diversidad de
consumidores y las variaciones en la demanda de
éstos -agregado a la logistica requerida para hacer
llegar los bienes al hogar de los consumidores-
estd modificando el modelo de negocios. Las
empresas o grupos de empresas se asocian para
crear una plataforma tipo Amazon, donde se
exhiben los diversos bienes. En este esquema, los
servicios de distribucién adquierenimportancia.En
breve, las plataformas tipo Amazon son los malls
del futuro. Una interesante implicancia consistiria
en que la empresa tiene la opcién de comercializar
directamente la produccion de sus bienes.

4.- Puede establecerse una integracion virtual
horizontal con los proveedores para que éstos
introduzcan las tecnologias e innovaciones
adecuadas y una integracién virtual vertical con
los consumidores.

ANEXO C

Diversas Estrategias de Paises para Incorporar la
Tecnologia Moderna®®

El tépico de la incorporacién de la Tecnologia 4.0
en el pais sugiere qué estrategias se han utilizado
previamente. Revisando el comportamiento
empirico es posible observar diversas estrategias
para incorporar la tecnologia moderna y generar
innovacion. Veamos esto brevemente.

La produccion industrial y la generaciéon de
innovacion en Alemania se basa en relaciones
de largo plazo entre empresas, trabajadores,

proveedores cercanos con las competencias
necesarias y con diferentes “capabilidades’,
institutos tecnoldgicos (con un fuerte y sostenido
apoyo publico; ej. Institutos Fraunhofer) y los
consumidores. No se crean muchas nuevas
empresas. Lo que ocurre son transformaciones
de las empresas existentes, con modernizaciones,
capacitacién y recapacitacion de profesionales
y trabajadores, reconversién y readaptacioén a la
nueva demanda.

A diferencia de Alemania, en EE.UU. hay muchas
nuevas empresas que se crean via startups. Esto
estdenconcordanciaconelmodeloindividualistade
la sociedad norteamericanay conlagranexpansion
de las TIC. El startup se focaliza en la solucién de
un problema especifico. Estos startups pueden
crearse en cualquier sector, pero preferentemente
han estado ligados al sector TIC. La existencia de
empresas de capital de riesgo e “inversionistas
angeles” ayuda a financiar a los startups;
también hay otras opciones de financiamiento
como factoring, crowdfunding (en red). Ademas,
los agentes econdmicos norteamericanos son
relativamente mas propensos a tomar riesgos.

Elmodelo asiatico paralageneraciéndeinnovacion
ha aplicado la estrategia “de la imitacion a la
innovacion”. El objetivo final de la imitacion:
“superar al original”. Para este efecto se han
seguido las siguientes tres etapas: (i) Replicar el
original pero a menor costo. (ii) Imitacidn creativa,
en que se mejora la calidad del original. Esto seria
“la originalidad de la copia”, i.e., la copia supera al
original. (iii) Creacién de un nuevo producto; esto
corresponde a un salto innovador inspirado por el
producto existente.

Para la implementaciéon de la estrategia “de la
imitacién a la innovacion” los paises asiaticos han
aplicado los siguientes mecanismos: ingenieria
reversa; reingenieria de procesos maduros y
vigentes, haciéndolos mas eficientes y répidos;
rediseno de los productos existentes y generacién
de productos sustitutos locales, y convenios
especificos con los inversionistas extranjeros que
tienen clausulas de transferencias del know how
tecnolégico. Veamos mds en detalle el caso de la
OEM.

La Manufactura de Equipos Originales (OEM)%’

%Esta seccion esta basada en Cohen y Levinthal (1990), Bell (2009) y Lall (1992); ver referencias de esta seccién en Meller & Parodi (2016; 2017).

%’Basado en Hobday (2000) - OEM - Original Equipment Manufacture



es una forma especifica de subcontratacién que
surge de la operacién conjunta de una empresa
multinacional (EMN) y un productor local. Bajo
la OEM el productor local ge-nera un producto
siguiendo las especificaciones de la EMN, la que
después, usan-do su propia marca y canales de
distribucién, lo lleva al mercado. Este mecanismo
fue particularmente importante en los paises
asiaticos, sobre todo en el sector de articulos
electrénicos.

Dado que la EMN depende de la calidad de la
produccién llevada a cabo por la empre-sa local
y del precio final del producto, esta empresa
tiene incentivos para brindar canales de apoyo y
asesoria al productor local; dentro de los cuales
encontramos ayuda en: seleccién y obtencion
de bienes de capital; capacitacion gerencial, de
ingenieros y técnicos; asesorias en financiamiento,
produccién y administracion. Es por esto
que la OEM tiene la potencialidad de generar
transferencia tecnoldgica mucho mas efectiva que
otros mecanismos.

Dentro de las formas de transferencia tecnoldgica
analizadas, la OEM destaca por dos aspectos
centrales: (i) permite aprovechar mercados y
canales de distribuciéon que generalmente no estan
disponibles para empresas de PED; (ii) establece
transferencia de conocimientos a niveles que son
dificiles de alcan-zar por medio de otras vias; por
ejemplo, management, habilidades productivas y
transferencia de conocimiento tacito en diversas
areas.

El principal desafio de este mecanismo radica en
gue la empresa local debe, a lo largo del tiempo,
acumularla“capabilidad”tecnolégicaquelepermita
pasar a la produccién de bienes mas sofisticados;
la ingenieria reversa ha sido ampliamente
utilizada como herramienta complementaria para
la acumulacién de “capabilidad” tecnoldgica por
este tipo de empresas.

—
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