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Resumen

El presente informe analiza la industria 4.0 en los sectores manufactureros y su
impacto en las desigualdades dentro de los paises y entre ellos. El uso de las tecnologias de
laindustria 4.0 en la en la actividad manufacturera puede aumentar la productividad y reducir
el impacto medioambiental de la industrializacidn, y puede crear puestos de trabajo en lugar
de sustituirlos. Al mismo tiempo, la mayoria de las empresas de los paises en desarrollo no
estan preparadas para utilizar esas tecnologias; la mayoria siguen utilizando tecnologias
analdgicas en los procesos de produccion y necesitan seguir industrializdndose para poder
aprovechar las ventajas de la industria 4.0. Existe el riesgo de que la industrializacién y la
difusion de la industria 4.0 en la actividad manufacturera sean lentas en los paises en
desarrollo, lo que aumentaria las desigualdades entre paises y reproduciria los patrones
observados en revoluciones tecnolégicas anteriores. Los paises en desarrollo no pueden
permitirse perder esta nueva ola de cambio tecnolégico. Ello dependerd en gran medida de
las respuestas politicas nacionales y de las alianzas que se establezcan. Cada pais necesita
politicas de ciencia, tecnologia e innovacion adecuadas al nivel de desarrollo para preparar a
las personas y a las empresas para un periodo de cambios rdpidos. Esto requerird un enfoque
equilibrado, y la edificacién de una base industrial robusta y diversificada al tiempo que se
difunden las tecnologias de la industria 4.0 en la actividad manufacturera. También serd
necesario forjar y reforzar las alianzas y la colaboracién internacional para facilitar la
diversificacién econémica y la difusion y adopcidn de tecnologia por parte de las empresas
manufactureras de los paises en desarrollo.
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Introduccion

1. En su 24° periodo de sesiones, celebrado en mayo de 2021, la Comisidn de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo eligié el tema “Industria 4.0 para el desarrollo inclusivo” como
uno de sus temas prioritarios para el periodo entre sesiones 2021-2022.

2. La secretaria de la Comisién convoc6 una reunién de expertos entre periodos de
sesiones del 17 al 19 de noviembre de 2021 para contribuir a una mejor comprensién de este
temay ayudar a la Comisidn en sus deliberaciones en su 25° periodo de sesiones. El presente
informe se basa en el documento tematico preparado por la secretaria, en las conclusiones y
recomendaciones de la reunion de expertos y en los estudios de casos de paises aportados por
los miembros de la Comisidn y las entidades de las Naciones Unidas?.

3. Las repercusiones y las respuestas a la pandemia de la enfermedad por coronavirus
(COVID-19) han acelerado la difusion de las tecnologias digitales en una época en la que ya
se han producido importantes avances tecnol6gicos basados en las tecnologias de la industria
4.0, como la inteligencia artificial, la robotica y el Internet de los objetos. El uso de las
tecnologias de la industria 4.0 en la en la actividad manufacturera puede ayudar a aumentar
la productividad y reducir el impacto medioambiental de la industrializacion y puede crear
mas puestos de trabajo de los que sustituye. Al mismo tiempo, la adopcion de la industria 4.0
afecta a la productividad relativa de las empresas en diferentes sectores y economias, lo que
repercute en las perspectivas de industrializacién y en la transformacion estructural de los
paises en desarrollo, que son fundamentales para el desarrollo inclusivo y la reduccidn de las
disparidades dentro de los paises y entre ellos. Este cambio en la industria manufacturera
también afecta a los salarios y a las oportunidades de empleo debido a las diferencias de
cualificacion y a las disparidades predominantes en las elecciones y opciones educativas
derivadas de los contextos sociales y de las caracteristicas personales, como la edad, el sexo
y el origen étnico. Los paises en desarrollo deben disefiar y aplicar politicas para aprovechar
las ventajas de la industria 4.0, minimizando al mismo tiempo los posibles efectos adversos.
La comunidad internacional puede contribuir a facilitar la diversificacion econémica y la
adopcién de tecnologia por parte de las empresas manufactureras de los paises en desarrollo.

I. Tendencias en la industrializacion, desigualdades
y efectos de la pandemia

4, Cada ola de progreso tecnoldgico desde la revolucion industrial se ha asociado a una
mayor desigualdad entre paises. Antes del siglo X1X, habia poca disparidad de ingresos entre
los paises; mas bien, la desigualdad era una cuestion de divisiones de clase internas. En la
actualidad, la desigualdad mundial se define por la localizacion, ya que la diferencia media
de renta per capita entre los paises desarrollados y los paises en desarrollo supera los 40.000
délares de los Estados Unidos?. En los Gltimos 40 afios, la desigualdad dentro del propio pais
también ha aumentado en muchos paises, alcanzando en algunos casos niveles significativos.
Historicamente, el éxito del desarrollo ha estado asociado a la industrializacion, la
modernizacion tecnolégica y la transformacion estructural, con cambios en la produccion y
el empleo desde las actividades de bajo valor afiadido, especialmente la agricultura de

1 Se agradecen las contribuciones de los Gobiernos de Belarus, Bélgica, el Brasil, Egipto, la Federacion
de Rusia, Filipinas, la Republica Islamica del Iran, el Japon, Kenya, Letonia, el Perd, Portugal, el
Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte, la Republica Dominicana, Sudéafrica, Suiza,
Tailandia y Turquia, asi como de la Comision Econdmica y Social para Asia Occidental, la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, la Organizacion Mundial del
Turismo y la Unién Internacional de Telecomunicaciones. La documentacién de la reunién de
expertos entre periodos de sesiones puede consultarse en https://unctad.org/meeting/cstd-2021-2022-
inter-sessional-panel.

Nota: Todos los sitios web mencionados en las notas a pie de pagina se consultaron en diciembre
de 2021.

2 Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD), 2021a, Technology
and Innovation Report 2021: Catching Technological Waves — Innovation with Equity (publicacion
de las Naciones Unidas, nimero de venta E.21.11.D.8, Ginebra).
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subsistencia, hacia los sectores de mayor valor afiadido de la industria y los servicios. Dentro
de la industria, el sector manufacturero ofrece mejores perspectivas de adopcion tecnolégica
y de crecimiento de la productividad, con efectos indirectos y el potencial de aumentar los
salarios en el conjunto de la economia. Sin embargo, en las dos Gltimas décadas, por término
medio, los paises en desarrollo han seguido una pauta de cambio estructural caracterizada
por un desplazamiento del valor afiadido y del empleo principalmente de la agricultura a los
servicios, con un aumento menor o incluso una reduccién de la parte del valor afiadido de la
industria manufacturera en el producto interior bruto total (figuras 1y 2). Esta pauta muestra
una lenta industrializacion en los paises de ingresos bajos y una desindustrializacion
temprana en los paises de ingresos medianos bajos.

Figura 1

Proporcion del producto interno bruto por sectores econémicos amplios
y grupos de ingresos
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Fuente: Céalculos de la UNCTAD a partir de datos procedentes de la base UNCTADstat.

Figura 2
Nivel de empleo, por sector econémico amplio y grupo de ingresos
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5. La inversion extranjera directa y las cadenas de valor mundiales se han expandido
rapidamente desde la década de 1990. Las cadenas de valor mundiales representan alrededor
del 80 % del comercio internacional y la mayoria de los paises en desarrollo participan cada
vez més en ellas; su participacion en el comercio mundial de valor afiadido aumento del 20 %
en 1990 a més del 40 % en 20133, La disminucion de los costes de las comunicaciones y el
comercio ha permitido la segmentacion de los procesos de produccién, lo que ha llevado a la
diversificacion geografica de la produccion y a complejas cadenas de suministro
transfronterizas. Esta expansion de las bases de produccién ha adoptado a menudo la forma
de empresas multinacionales de paises desarrollados que aprovechan los menores costes
laborales y el acceso al mercado de los paises en desarrollo a través de la inversion extranjera
directa. Sin embargo, la industrializacion en los paises en desarrollo ha sido desigual y lenta.
La experiencia de los paises en desarrollo en materia de aprendizaje tecnologico a través de
la participacion en las cadenas de valor mundiales es diversa y depende de la gobernanza de
las cadenas, los niveles de competencia de los proveedores y la madurez de los sistemas
nacionales de innovacion. Las empresas de la mayoria de los paises en desarrollo tienden a
dedicarse a la fabricacion, una parte poco cualificada de las cadenas de valor mundiales, y
las empresas de los paises mas desarrollados realizan mas funciones de investigacion y
desarrollo.

6. El capital humano es esencial para el aprendizaje tecnolégico y la innovacion. Este
factor no explica por si solo la desigual y lenta industrializacion, ya que, en la mayoria de los
paises en desarrollo, la cualificacion de los trabajadores ha aumentado en las dos Ultimas
décadas. En 2000-2020, la proporcién de empleos de cualificacion media en los paises en
desarrollo aumentd en 6 puntos porcentuales en los paises de ingresos bajos y medianos
bajos, y en 10 puntos porcentuales en los paises de ingresos medianos altos*. En el mismo
periodo, la proporcion de trabajadores altamente cualificados aumenté en todos los paises,
sobre todo en los de ingresos medianos, con un incremento de unos 6 puntos porcentuales.
Sin embargo, los factores estructurales afectan al lugar donde se emplean las competencias;
el grueso del aumento de los empleos de cualificacion media se ha producido en los servicios
y en el comercio, mas que en la industria.

7. Habida cuenta de las continuas diferencias en las estructuras econémicas de los paises
en desarrollo y desarrollados, la brecha de productividad entre estos grupos ha aumentado,
pasando de unos 60.000 ddlares en 1991 a casi 90.000 dolares en 20195 Muchas economias
en desarrollo siguen basandose predominantemente en la agricultura y los recursos naturales,
y en ellas existen importantes diferencias de productividad entre los sectores tradicionales y
los modernos. En la mayoria de los paises en desarrollo existe también una amplia economia
informal (el 93 % del empleo informal mundial), que es a la vez un sintoma y un factor de
una menor productividad®.

8. Se espera que la pandemia aumente la informalidad y la inseguridad laboral. Ha dado
lugar a que haya menos puestos de trabajo disponibles, a que los intervalos entre empleos
sean mas largos y a que se reduzcan las horas de trabajo, lo que equivale a una pérdida de 100
millones de empleos a tiempo completo en 2021 y de 26 millones de empleos a tiempo
completo en 20227. El impacto en los sectores manufactureros depende de la estructura de
produccion y comercio del cada. Por ejemplo, en Bangladesh, los trabajadores de las
microempresas y de las pequefias y medianas empresas de los sectores textil, de la confeccién
y del cuero se vieron mas afectados por los despidos®. En Tailandia, la pandemia podria
provocar el desempleo de 8,4 millones de personas, de las cuales 1,5 millones trabajan en el

3 UNCTAD, 2013, Global Value Chains and Development: Investment and Value Added Trade in the
Global Economy (publicacion de las Naciones Unidas, Ginebra);

4 UNCTAD, 2021a.

5 Ibid.

6 Organizacion Internacional del Trabajo, 2018, Mujeres y hombres en la economia informal: Un
panorama estadistico (Ginebra).

" lbid.

8 Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, 2021a, Impact Assessment of
COVID-19 on Bangladesh's Manufacturing Firms, Viena.
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sector manufacturero, especialmente en las industrias de bebidas de malta y del automavil®.
Las empresas de paises con altos niveles de desempleo y de subempleo pueden tener menos
incentivos para adoptar algunas tecnologias de la industria 4.0 para reducir los costes
laborales, lo que retrasa su implantacion.

9. La pandemia también ha afectado significativamente a los flujos de inversion
internacional. En 2020 los flujos mundiales de inversion extranjera directa descendieron un
35 %?0. Las economias en desarrollo se mostraron relativamente resistentes, con un descenso
del 8 %, debido principalmente a la solidez de los flujos en Asia. La disminucién de los flujos
de inversion en las regiones en desarrollo fue desigual, con una reduccion del 45 % en
América Latina y el Caribe y del 16 % en Africa. En el primer semestre de 2021 la inversion
extranjera directa repunté con fuerza, alcanzando una cifra estimada de 852.000 millones de
dolares, pero la recuperacion fue desigual, ya que las economias con ingresos altos duplicaron
con creces las entradas trimestrales y las de ingresos bajos experimentaron una reduccion del
9 %!, Esta lenta recuperacion puede reducir las oportunidades de estas regiones de
beneficiarse de la inversion extranjera directa relacionada con la industria 4.0.

10.  Las decisiones del sector privado sobre la participacion en las cadenas de valor
mundiales también pueden verse afectadas por la experiencia de la crisis de COVID-19. Por
ejemplo, un posible cambio es que la relocalizacion pueda dar lugar a cadenas de valor mas
cortas y menos fragmentadas y a la concentracion geogréafica del valor afadido,
principalmente en sectores con mayor uso de tecnologia como el de la automocion, la
maquinaria y el equipamiento y la electronica. La relocalizacion podria obstaculizar el
despliegue de las tecnologias de la industria 4.0 en los paises en desarrollo, dado que es méas
probable que afecte a los sectores de alta intensidad tecnoldgica, que son los principales
usuarios de esas tecnologias.

Il. Industria 4.0: concepto y principales caracteristicas

11.  Laindustria 4.0 se refiere a los sistemas de produccion inteligentes y conectados que
hacen posible las nuevas tecnologias, especialmente con el mayor uso de la automatizacion
y los intercambios de datos. La produccion inteligente integra y controla la produccién
mediante sensores y equipos conectados a redes digitales con el apoyo de la inteligencia
artificial. Esto implica nuevas formas de interaccion entre humanos y maquinas mediante la
combinacion de tecnologias tradicionales y nuevas bajo tres componentes principales: equipo
informatico, programas informaticos y conectividad. ElI componente de equipo informatico
comprende modernos robots industriales, cobots (robots que trabajan en colaboracion con los
humanos y que son facilmente reprogramables y se utilizan en varias industrias para diversas
tareas, como el embalaje, el paletizado y el funcionamiento automatizado de méaquinas-
herramienta industriales en una planta de fabricacion), sistemas automatizados inteligentes,
impresoras tridimensionales para la fabricacién aditiva y maquinaria, equipos y herramientas
tradicionales y menos avanzados tecnolégicamente. Estas tecnologias no son nuevas en la
fabricacion; son los otros componentes, es decir, los programas informéaticos y la
conectividad, los que hacen que la produccion inteligente sea diferente. EI componente de
programas informaticos comprende las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC) maés tradicionales, como los sistemas empresariales, la fabricacion asistida por
ordenador, la fabricacién integrada por ordenador y el disefio asistido por ordenador, asi
como la analitica de datos basada en macrodatos y la inteligencia artificial. Las redes
digitales, como el Internet industrial de las cosas, conectan la maquinaria y las herramientas
tradicionales con actuadores y sensores, lo que les permite recoger, transmitir y actuar sobre
los datos relacionados con el proceso de produccion. Juntos, estos componentes crean un

9 Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, 2021b, Impact Assessment of
COVID-19 on Thailand's Manufacturing Firms, Viena.

10 UNCTAD, 2021b, Informe sobre las inversiones en el mundo 2021: Invertir en la recuperacion
sostenible (publicacidn de las Naciones Unidas, nimero de venta: S.21.11.D.13, Ginebra).

11 Véase https://unctad.org/news/global-investment-flows-rebound-first-half-2021-recovery-highly-
uneven.
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sistema en red disefiado para percibir, hacer predicciones e interactuar con el mundo fisico y
tomar decisiones, apoyando la produccion en tiempo real.

A. Un posible nuevo paradigma tecnolégico

12. La industria 4.0 se considera una nueva revolucion tecnoldgica basada en las
tecnologias digitales y la conectividad, la integracién de tecnologias y las interconexiones
entre las esferas fisica, digital y biol6gica. Una revolucion tecnoldgica tiene un impacto mas
profundo y amplio que la introduccién de una tecnologia gradual o radical. Cambia las
economias y las sociedades, la manera en la que las personas se relacionan entre si y con el
medio ambiente y requiere profundos cambios institucionales. La literatura sobre el cambio
tecnoldgico y la innovacion ha identificado cinco revoluciones tecnoldgicas desde la
revolucién industrial, cada una de las cuales ha tardado unos 50 afios en desarrollarse (véase
el cuadro).

Paradigmas tecnolégico-econémicos

Revolucion Paradigma

De la primera a la tercera:

Revolucion industrial (a partir Produccién fabril, mecanizacion, productividad, gestion y
de 1771) ahorro de tiempo, redes locales

Era del vapor y del ferrocarril Economias de aglomeracion, ciudades industriales y

(a partir de 1829) mercados nacionales, la escala como progreso,
estandarizacion de piezas, suministro de energia segun las
necesidades (vapor)

Era del acero, la electricidad y Grandes estructuras de acero, economias de escala en las

la ingenieria pesada (a partir  plantas e integracion vertical, distribucion de energia para

de 1875) la industria (electricidad), la ciencia como fuerza
productiva, redes mundiales, estandarizacion universal,
contabilidad de costos

Cuarta; Era del petréleo, los  Produccion y mercados masivos, economias de escala e
automaviles y la produccion  integracion horizontal, estandarizacion de productos,

en masa (a partir de 1908) intensidad energética, materiales sintéticos,
especializacion funcional, suburbanizacion, acuerdos
mundiales

Quinta: Revolucion digital Intensidad de la informacién y comunicaciones

(era de las TIC; a partir instantaneas, el conocimiento como capital, plataformas

de 1971) digitales y medios sociales, conectividad y movilidad,

comercio electronico y gobierno electrénico,
segmentacion de los mercados, economias de alcance,
organizaciones planas y estructuras de red, cadenas de
valor mundiales

Sexta: Industria 4.0 (a partir ~ Automatizacion, integracion digital, nichos de mercado,

de la década de 2010) produccion local previa demanda, sostenibilidad,
produccion inteligente, descentralizacién de los procesos,
mayor integracidn vertical y horizontal, reconfiguracion
de la produccién, autocorreccién

Fuente: UNCTAD, basado en C Pérez, 2002, Technological Revolutions and Financial Capital:
The Dynamics of Bubbles and Golden Ages, Edward Elgar. Cheltenham, Reino Unido, y
K Schwab, 2017, The Fourth Industrial Revolution, Penguin, Londres.

13.  Segln el marco aplicado por el Foro Economico Mundial, las tres primeras
revoluciones coinciden con la revolucion industrial, la cuarta y la quinta coinciden con la
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segunda y la tercera revolucion industrial y la industria 4.0 es, por tanto, la cuarta revolucion
industrial'?. Se dice que esta Ultima no tiene precedentes historicos en cuanto a la velocidad
de propagacion, la amplitud de las industrias afectadas y la magnitud y profundidad de los
cambios que conlleva®®. Aunque las tecnologias y las soluciones de la industria 4.0 puedan
parecer un futuro lejano para muchos, tarde o temprano todo el mundo se vera afectados por
esta oleada.

B. Desarrolloy uso de la industria 4.0 en la fabricacion

14.  Unos pocos paises y un numero relativamente pequefio de empresas lideran el
desarrollo de las tecnologias de la industria 4.0. China y los Estados Unidos de América
dominan en cuanto al nimero de publicaciones y de patentes, con aproximadamente el
26-41 % de las publicaciones relevantes y el 45-63 % de las patentes en todo el mundo®.
Ambos paises son lideres en inversion y capacidad en tecnologias de la industria 4.0 y
albergan las mayores plataformas digitales, que representan el 90 % de la capitalizacion de
mercado, asi como la mitad de los centros de datos de hiperescala del mundo, las mayores
tasas de adopcion de redes de quinta generacion (mas del 45 %), el 94 % de toda la
financiacion de las empresas emergentes de inteligencia artificial en los Gltimos cinco afios
y el 70 % de los principales investigadores del mundo en inteligencia artificial®>. Sin
embargo, no esta claro si Chinay los Estados Unidos extenderan sus ventajas en plataformas
digitales a las tecnologias de la industria 4.0 en la fabricacion. Una tecnologia esencial en
este sentido es el Internet de los objetos. Las empresas de Europa Occidental han realizado
importantes inversiones en esta tecnologia y, junto con China y los Estados Unidos,
representan alrededor de las tres cuartas partes de todo el gasto relacionado con el Internet
de los objetos®.

15.  La capacidad de fabricacion, investigacion y desarrollo de alta tecnologia es otro
elemento fundamental en la difusién de la industria 4.0. A este respecto, las economias
pueden dividirse en cuatro grandes categorias, a saber, las economias punteras, las de
segundo nivel, las rezagadas y las de industrializacion tardia'’. Las punteras son las 10
economias con 100 o mas solicitudes de familias de patentes mundiales en tecnologias de la
industria 4.0, que en conjunto representan el 91 % de todas las familias de patentes mundiales
y casi el 70 % de las exportaciones y el 46 % de las importaciones, y son las economias que
crean, venden y compran productos que utilizan dichas tecnologias®®. Las de segundo nivel
son economias que utilizan esas tecnologias pero que tienen una cuota menor de patentes y
comercio. En conjunto, las punteras y las de segundo nivel comprenden 50 economias que
participan activamente en las tecnologias de la industria 4.0. Otros paises han mostrado un
nivel de actividad bajo o nulo en cuanto al registro de patentes o al comercio de esas
tecnologias. Ademas, incluso entre las 50 economias punteras y de segundo nivel, las
tecnologias de la industria 4.0 solo se han adoptado en unos pocos sectores y solo unas pocas
empresas han implantado la produccién inteligente. Entre las rezagados y las de
industrializacién tardia, las empresas manufactureras utilizan principalmente tecnologias
analogicas y todavia estan en el proceso de adopcion de tecnologias digitales®.

12 Schwab, 2017. Véase https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-fourth-industrial-revolution-
what-it-means-and-how-to-respond/.

13 1hid.

14 Basado en UNCTAD, 2021a.

15 UNCTAD, 2021c, Informe sobre la economia digital 2021: Flujos de datos transfronterizos y
desarrollo: Para quién fluyen los datos (publicacidn de las Naciones Unidas, nimero de venta
S.21.11.D.18, Ginebra).

16 1hid.

17" Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, 2020, Informe sobre el Desarrollo
Industrial 2020: La industrializacion en la era digital, Viena.

18 Alemania, China, Estados Unidos, Francia, Japon, Paises Bajos, Reino Unido, Republica de Corea,
Suiza y Provincia China de Taiwan.

19 Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, 2020.
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C.

Beneficios de la industria 4.0 en la fabricacion

16.  Laaplicacion de las tecnologias de la industria 4.0 en la fabricacion puede dar lugar
a un aumento de la productividad, la eficiencia energética y la sostenibilidad. Respecto de la
productividad, los estudios a nivel de empresa en Ghana, Tailandia y Vietnam muestran que
las empresas que adoptan tecnologias de produccidn digital avanzadas son mas productivas?.
Estas tecnologias aumentan la visibilidad de cada paso de la produccién, destacando las areas
de optimizacion. Por ejemplo, un estudio de caso realizado en México en una planta de
fabricacidn de herramientas eléctricas mostrd que el uso de etiquetas de identificacién por
radiofrecuencia Wi-Fi adheridas a casi todos los materiales en un sistema de localizacion en
tiempo real permitia a los responsables de planta ralentizar o acelerar los procesos y
determinar la rapidez con la que los empleados completaban las tareas, lo que se traducia en
una mayor eficiencia de un 10 % de la mano de obra y en un aumento de entre un 80 %
y 90 % de las tasas de utilizacién de los recursos laborales esenciales?.

17.  Laproduccion inteligente también aumenta la productividad al reducir los tiempos de
inactividad y los costos de mantenimiento. Las estimaciones sugieren que la disponibilidad
de activos puede aumentar potencialmente entre un 5 % y un 15 %?. Por ejemplo, en
Portugal, una fabrica de vehiculos que instalé sensores de vibracion y temperatura en una
maquina con un largo historial de averias pudo, mediante el uso del Internet de los objetos,
identificar las incoherencias en una fase temprana, lo que permitié planificar las sustituciones
y obtener un rendimiento de aproximadamente el 200 % de la inversion inicial®.

18.  Lastecnologias de la Industria 4.0 también inciden positivamente en la productividad
de una economia. Las economias que utilizan activamente estas tecnologias muestran un
crecimiento mas rapido del valor afiadido de sus manufacturas que otros paises®. Es
importante sefialar que este aumento de la productividad esta asociado a un aumento del
empleo.

19. Ladigitalizacion de los procesos de fabricacion también puede ofrecer oportunidades
de ahorro de energia mediante la optimizacion o la sustitucion de las tecnologias que
demandan mas energia y la introduccién de funcionalidades de optimizacion energética y
adaptaciones en los procesos empresariales. La integracion de las capacidades de gestion de
datos en tiempo real en las herramientas y sistemas existentes puede dar lugar a mejoras
operativas y ahorros de costos para los fabricantes. Por ejemplo, en un estudio de caso de una
empresa multinacional que proporciona equipos Y servicios a la industria del plastico, el uso
de tecnologias de la industria 4.0 redujo el consumo de energia en una planta en torno al
40 %; la empresa utilizé medidores, es decir, sensores que miden el flujo de energia, para
realizar mediciones especificas del uso de la energia y la presidon en varios equipos y
descubrié que algunos equipos utilizaban energia incluso cuando no estaban en uso y que
algunas maquinas funcionaba a niveles de potencia méas altos de los necesarios para un
rendimiento éptimo, y los consiguientes cambios en los parametros de produccion ahorraron
el equivalente a mas de 200.000 délares al afio en costes de energia®.

20.  En las fabricas inteligentes que emplean el Internet de los objetos y los robots, las
mejoras en los algoritmos podrian dar lugar a la optimizacién continua y al aumento de la
eficiencia energética. Por ejemplo, en una fabrica de teléfonos inteligentes con sede en China
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Ibid.

Véase https://enterpriseiotinsights.com/20180102/smart-factory/three-smart-manufacturing-case-
studies-tag23-tag99.

Véase https://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/digitally-enabled-
reliability-beyond-predictive-maintenance.

J Fernandes, J Reis, N Meldo, L Teixeiray M Amorim, 2021, The role of industry 4.0 and
BPMN[business process model and notation] in the arise of condition-based and predictive
maintenance: A case study in the automotive industry, Applied Sciences, 11(8):3438.
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, 2020.

Véase https://www.efficiencyvermont.com/blog/your-story/how-did-simple-efficiency-solutions-
help-husky-save.
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los cambios en los algoritmos para optimizar el funcionamiento de los robots permitieron
aumentar la productividad en un 50 %, sin necesidad de adquirir nuevos robots 0 maquinas®.

21.  Lamenor generacion de desechos también mejora la sostenibilidad de la produccion.
El ahorro que supone el uso de la impresion tridimensional en lugar de los métodos de
produccion tradicionales puede ser importante en los procesos de produccién y en relacién
con el peso y el consumo de energia de los productos que utilizan piezas producidas mediante
dicha impresién. Por ejemplo, la fabricacion aditiva en la produccién de piezas ligeras cuya
importancia para el vuelo de las aeronaves es menos critica, como los soportes, las bisagras,
las hebillas de los asientos y el mobiliario, podria suponer una reduccion de mas del 50 % en
el peso de esas piezas, lo que reduciria la masa de la aeronave entreun 4 % y un 7 % y el
consumo de combustible hasta un 6,4 %?".

1. Industria 4.0 y desigualdades

22.  Teniendo en cuenta los beneficios de la industria 4.0 y considerando las disparidades
en su desarrollo y difusion, ;cdmo podria esa industria repercutir en las desigualdades
socioeconémicas? El impacto de la industria 4.0 en las desigualdades puede considerarse en
relacion con los canales econémicos a través de los cuales la tecnologia afecta a las
desigualdades (beneficios, salarios y empleos); y en relacién con el marco de largas oleadas
de revoluciones tecnoldgicas.

A. Efectos sobre las desigualdades en los beneficios, los salarios
y el empleo

23.  El cambio tecnolégico y la innovacion afectan a la desigualdad en relacion con los
beneficios, los salarios y los puestos de trabajo, en una larga reaccion en cadena en toda la
estructura de una economia. Por lo que respecta a la industria 4.0 en la actividad
manufacturera, las nuevas tecnologias se utilizan principalmente en la innovacion de
procesos para aumentar la productividad. Las empresas manufactureras que implantan
tecnologias de la industria 4.0 e introducen nuevos productos pueden obtener mayores
beneficios que otras empresas del mismo sector. La introduccion de la inteligencia artificial
y los robots en la produccion inteligente también puede complementar los puestos de trabajo
de los trabajadores cualificados y aumentar la demanda de mano de obra en funciones menos
corrientes en comparacion con las tareas rutinarias. Por lo tanto, el impacto directo inicial de
la industria 4.0 es sobre la desigualdad relacionada con la productividad de las empresas
dentro de los sectores y la disparidad de los salarios debido a los cambios en las ocupaciones
y tareas.

24.  Anivel mundial, los paises con mas sectores manufactureros en los que las empresas
adoptan las tecnologias de la industria 4.0 podrian esperar tener mayores aumentos de
productividad que otros paises. Al mismo tiempo, los trabajadores cualificados pueden estar
mejor preparados para la transicion a la produccion inteligente y verse menos afectados
negativamente por los cambios en las ocupaciones y las tareas. Los resultados de las
economias en las exportaciones de manufacturas de alta cualificacién de uso intensivo de
tecnologia y en el empleo de alta cualificacion indican cuéles son las economias que pueden
estar inicialmente mejor posicionadas para beneficiarse de la difusion de las tecnologias de
la industria 4.0 (figura 3).

% \/éase https://www.automate.org/case-studies/the-paradox-of-smart-manufacturing.

27 R Huang, M Riddle, D Graziano, J Warren, S Das, S Nimbalkar, J Cresko and E Masanet, 2016,
Energy and emissions saving potential of additive manufacturing: The case of lightweight aircraft
components, Journal of Cleaner Production, 135:1559-1570.
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Figura 3
Determinacion de las economias que pueden estar inicialmente mejor posicionadas
para beneficiarse de la industria 4.0: indicadores de preparacion

(En porcentaje)
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Fuente: Célculos de la UNCTAD a partir de datos procedentes de la bases de datos UNCTADstat y
de la Organizacion Internacional del Trabajo.

Notas: Las lineas continuas representan el promedio mundial de estos dos indicadores. Las
etiquetas de datos utilizan los cédigos econdmicos de la Organizacion Internacional de
Normalizacion.

25.  Un grupo de economias, entre las que se encuentran los Estados Unidos y muchas
economias de Asia Oriental, Europa y el Sudeste Asiatico, comprende economias con altos
niveles de oportunidades para la difusion de las tecnologias de la industria 4.0 debido a su
especializacion en manufacturas que requieren alta cualificacion y un uso intensivo de
tecnologia, y con grandes porcentajes de empleo de alta cualificacion. Ocho economias de
este grupo muestran niveles de rendimiento superiores a la media y pueden ser las que méas
se beneficien de la industria 4.0 en la actividad manufacturera en relacién con su poblacion
y sus exportaciones?. Un segundo grupo de economias, entre las que se encuentran, por
ejemplo, China, la India, México, Tailandia y Vietnam, comprende economias con altos
niveles de oportunidad, dada su cuota de exportaciones de alta tecnologia, pero con cuotas
de empleo de alta cualificacion que estan por debajo de la media mundial, lo que indica que
la falta de cualificacion puede ser un obstaculo para difundir ampliamente las tecnologias de
la industria 4.0 en el sector manufacturero. Un tercer grupo de economias, que incluye, por
ejemplo, a los paises en desarrollo con una mayor dependencia de los productos basicos en
la estructura econémica, como la Argentina, el Brasil, Chile, Kazajstan y Nigeria, comprende
economias con porcentajes de empleo de alta cualificacion superiores a la media mundial, lo
que indica el potencial de adaptacion de los trabajadores a la industria 4.0 en la actividad
manufacturera, pero con bajos niveles de oportunidad en relacién con empresas en sectores
de alta tecnologia, y estas economias pueden tener dificultades para ampliar el uso de las
tecnologias de la industria 4.0 en la actividad manufacturera mas alld de los concretos
sectores manufactureros de alta cualificacion y de uso intensivo de tecnologia. Un cuarto

28

Irlanda, Israel, Malta, Republica de Corea, Singapur, Suiza, Hong Kong (China) y Provincia China de
Taiwan.
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grupo de economias, entre las que se encuentran la mayoria de los paises en desarrollo,
comprende economias con porcentajes en ambos indicadores inferiores a la media mundial;
no tienen muchos sectores de alta tecnologia en la estructura econémica ni muchos empleos
de alta cualificacion, por lo que la difusion de las tecnologias de la industria 4.0 podria ser
mas lenta. El andlisis sugiere, pues, que la difusion inicial de las tecnologias de la industria
4.0 tiene mas probabilidades de aumentar las desigualdades entre paises.

Repercusiones en las desigualdades producidas a traves
de las revoluciones tecnolégicas

26.  Las revoluciones tecnoldgicas afectan a las desigualdades. Estas revoluciones pueden
dividirse en dos fases. La primera supone la instalacion del nuevo paradigma tecnoldgico,
que comienza en unos pocos sectores y lugares en el centro de la ola tecnol6gica, como el
sector tecnoldgico en los Estados Unidos durante la fase de instalacién de la era de las TIC,
y conlleva, potencialmente, el aumento de la desigualdad de ingresos debido al incremento
de los salarios de los trabajadores en los sectores centrales del nuevo paradigma, incluido el
sector financiero. La segunda fase conlleva el despliegue del paradigma tecnoldgico e,
histéricamente, ha supuesto una participacién mas equitativa en el crecimiento de la
economia. Sin embargo, el final de esta fase podria ser una época de descontento social al
comprobar que el progreso social prometido por el uso de las nuevas tecnologias ha dejado
atras a muchas personas, asi como un periodo de fusién y concentracion de poder en unas
pocas empresas, dando lugar a la acumulacion de riqueza en manos de unos pocos?.

27.  Sise aplica este marco al presente, el impacto de la industria 4.0 en las desigualdades
depende de si la situacion actual es el inicio de un nuevo paradigma tecnol6gico-econémico
0 una continuacion de la era de las TIC.

28.  Encel primer escenario, los paises que estan a la vanguardia tecnoldgica se encuentran
al final de la fase de despliegue de la era de las TIC y al comienzo de la fase de instalacion
de la era de la industria 4.0. Este podria ser un periodo de insatisfaccién con los resultados
desiguales y las promesas no realizadas de progreso generalizado mediante el uso de las TIC,
asi como con la importante concentracién de riqueza entre los propietarios de las principales
plataformas digitales. Al mismo tiempo, preocupa el posible impacto de las nuevas
tecnologias en la desigualdad. Tales efectos alin no se han materializado, dado que el nuevo
paradigma se encuentra en una fase inicial, pero algunos actores han previsto las formas en
que podria aumentar las disparidades a través de las repercusiones en la produccion y el
consumo. Entre los paises en desarrollo, histéricamente, la fase de instalacion de un nuevo
paradigma tecnol6gico ha proporcionado oportunidades para que algunos paises se pongan
al dia y otros se adelanten. En la fase de instalacion de la era de las TIC, algunos paises de
Asia pudieron ponerse al dia tecnoldgica y econémicamente desarrollando capacidades para
entrar en el sector de las TIC tanto en el equipo informatico como en los programas
informaticos, lo que dio lugar a un cambio estructural hacia sectores de exportacién con un
uso intensivo de tecnologia. Del mismo modo, la fase de instalacion de la industria 4.0 podria
tener lugar cuando los paises que se incorporen a los sectores asociados al nuevo paradigma
experimenten un mayor crecimiento y alcancen la frontera tecnoldgica. Es posible que en las
préximas dos décadas se produzca un aumento de la desigualdad dentro de los paises en la
frontera tecnoldgica. Al mismo tiempo, algunos paises en desarrollo pueden ponerse al dia'y
otros pueden avanzar, reduciendo la desigualdad entre paises. Sin embargo, la mayoria de los
paises en desarrollo todavia tendrian que recuperar el retraso con los paradigmas tecnoldgicos
anteriores antes de avanzar hacia la industria 4.0.

29.  Enel segundo escenario, podria producirse un periodo de prosperidad creciente en los
paises desarrollados, en el que el aumento de la productividad que se experimenta
actualmente en los sectores tecnolégicos tendria lugar en otros sectores tradicionales de la
economia a través de la difusién de las tecnologias de la industria 4.0. Sin embargo, también
podria ser un periodo de consolidacion de la brecha tecnoldgica entre los paises que estan a
la vanguardia tecnolégica y los demas. Histéricamente, las trayectorias de recuperacion
tienden a producirse en la fase de instalacion, no de implantacion, de un paradigma. Por lo
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tanto, en este escenario puede haber menores niveles de desigualdad dentro de los paises
desarrollados, pero una brecha persistente entre los paises.

30.  Ambos escenarios ofrecen una perspectiva sombria para la mayoria de los paises en
desarrollo, a menos que se tomen medidas eficaces, apoyadas por la comunidad internacional,
para promover y apoyar una mayor diversificacion econdmica hacia industrias mas intensivas
en tecnologia y, al mismo tiempo, se intente entrar en los sectores asociados al nuevo
paradigma.

Retos especificos

Abordar el desplazamiento de los trabajadores

31.  Muchos estudios prevén una gran pérdida de puestos de trabajo debido a las
tecnologias de la industria 4.0 y el riesgo es especialmente grave en los paises en desarrollo,
que suelen tener mas puestos de trabajo de tipo rutinario. Sin embargo, los paises tienen
diferentes dotaciones de factores, ventajas comparativas y composiciones sectoriales y, junto
con la incertidumbre sobre qué sectores son propensos al desplazamiento de puestos de
trabajo (la industria manufacturera podria tender a la automatizacién mediante el uso de la
robética y los servicios mediante el uso de la inteligencia artificial y otras tecnologias), los
efectos globales podrian no ser tan claros como sugieren las estimaciones. Ademas, la
mayoria de los escenarios alarmistas no tienen en cuenta que no todas las tareas se
automatizan y, lo que es importante, que se crean nuevos productos, tareas, profesiones y
actividades econdmicas en toda la economia.

Abordar la relocalizacién de la produccién y la reestructuracion
de la inversion extranjera directa y las cadenas de valor mundiales

32.  Con el surgimiento de las tecnologias de la industria 4.0 el trabajo intensivo en mano
de obra en los paises en desarrollo podria ser sustituido por tecnologias como la robéticay la
inteligencia artificial en los paises desarrollados, lo que reduciria la ventaja comparativa en
la actividad manufacturera de los primeros dentro de las cadenas de valor mundiales y
conduciria a la relocalizacion de la produccidn de los paises en desarrollo a los desarrollados.
Las tecnologias de la industria 4.0 podrian aumentar la ventaja comparativa de los paises
desarrollados en las industrias con uso intensivo de mano de obra y de capital, incluidos los
componentes intangibles que se han hecho prevalentes como consecuencia de las tecnologias
digitales. Combinados, estos efectos podrian conducir a la pérdida de la cuota de valor
afiadido de los paises en desarrollo dentro de las cadenas de valor mundiales. Por otra parte,
las decisiones sobre la inversidn extranjera directa se basan no sélo en los costes laborales,
sino también en otros factores como el acceso al mercado, los entornos politicos favorables
y los incentivos. El hecho de que se produzca la relocalizacion también depende de factores
de aplicacion, como los costos asociados al cambio, la inercia y la complejidad de
coordinacién asociada a la relocalizacion. Las tecnologias digitales también podrian fomentar
la participacién de mas empresas en las cadenas de valor mundiales, acortando las distancias
y reduciendo los costos relacionados con el comercio y el ensamblaje. Los datos de 2.500
empresas de ocho paises europeos muestran que la relocalizacion no es habitual; solo el 5,9 %
de las empresas encuestadas habia relocalizado y el 16,9 % habia deslocalizado, y la principal
razén para relocalizar desde las economias emergentes era la flexibilidad en la logistica mas
que los costos laborales®.

Proteccion de los trabajadores

33.  La Industria 4.0 se basa en la utilizacién de grandes cantidades de datos recogidos
mediante sensores, accesorios de vestir informatizados, sistemas de posicionamiento global,

30

Alemania, Austria, Croacia, Eslovenia, Espafia, los Paises Bajos, Serbia y Suiza (véase Organizacion
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, 2020).
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registros del rendimiento y el comportamiento de los trabajadores y las calificaciones y
evaluaciones proporcionadas por los usuarios, combinados con analisis realizados mediante
el uso de algoritmos e inteligencia artificial. EI uso de esos datos tiene el potencial de mejorar
la productividad, pero hay varias preocupaciones, como las siguientes: las practicas de
vigilancia y control pueden dar lugar a intrusiones en la privacidad de los trabajadores; los
algoritmos pueden desarrollarse tomando como base en una vision estrecha de la
productividad y la eficiencia, sin tener en cuenta los costos ocultos asociados a las tareas, lo
que hace que no se capte el rendimiento real de la mano de obra; y los algoritmos y la
inteligencia artificial pueden ser parciales, reflejar sesgos culturales o de género y otros
prejuicios y preferencias y contener errores, mostrando poca transparencia. Ante esta
preocupacion, en varios paises se han aplicado convenios colectivos para regular el uso de la
tecnologia en el control de los trabajadores y la direccion del trabajo, con el fin de preservar
la dignidad humana y la salud y seguridad de los trabajadores; estos esfuerzos se encuentran
todavia en una fase inicial®.

Abordar las consecuencias en relacion con el género

34.  La Industria 4.0 podria provocar importantes cambios relacionados con el poder, el
conocimiento y la riqueza, y podria repercutir en la consecucion de la igualdad de género. La
inteligencia artificial estd a la vanguardia de la industria 4.0 y, por tanto, es fundamental tener
en cuenta las tendencias relacionadas con el género en el sector. Los sistemas de inteligencia
artificial tienden a reflejar y amplificar los sesgos y prejuicios existentes, especialmente en
materia de género, ya que las mujeres estan infrarrepresentadas en este sector; las mujeres
solo representan el 26 % de los puestos de trabajo relacionados con los datos y la inteligencia
artificial®. Es necesario comprender mejor los efectos de las nuevas tecnologias, en particular
de la inteligencia artificial, ya que podrian afectar a la igualdad de género al incidir en el
empleo de las mujeres, en su participacién en la fuerza de trabajo y en su acceso a los recursos
financieros, afectando asi a las oportunidades econdmicas y de subsistencia de las mujeres.
Esta comprensidn puede ayudar a abordar la forma en que la industria 4.0 podria utilizarse
para reducir la brecha de género.

Aprovechar la industria 4.0 para el desarrollo
inclusivo y sostenible

35.  Varios paises en desarrollo han emprendido la digitalizacion de la industria y han
iniciado la adopcidn parcial de las tecnologias de la industria 4.0. Sin embargo, los gobiernos
se enfrentan a varios retos relacionados con las infraestructuras, las instituciones de apoyo,
la mano de obra debidamente cualificada y la preparacion general de las industrias clave. Las
respuestas estratégicas al despliegue de las tecnologias de la industria 4.0 son altamente
contextuales y reflejan las prioridades y capacidades nacionales de movilizacion de recursos
y los niveles de industrializacion, infraestructura digital y capacidades tecnolégicas y
productivas, como se indica a continuacionss:

a) Los paises desarrollados con bases manufactureras avanzadas ya estan a la
vanguardia de la adopcion tecnolégica y han centrado las respuestas de politicas en mantener
y recuperar el liderazgo manufacturero;

b) Los paises en desarrollo emergentes han tratado de reducir la brecha
tecnoldgica, aumentar la competitividad y ampliar la participacion en las partes de mayor
valor afiadido de las cadenas de valor mundiales; las respuestas politicas se han centrado en
el fomento de la innovacidn y la adopcién tecnoldgica en el sector manufacturero y algunos
de estos paises tienen empresas que estan a la vanguardia tecnoldgica que despliegan, o estan
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Véase V De Stefano y A Aloisi, 2018, European Legal Framework for Digital Labour Platforms,
Unién Europea, Luxemburgo.

Foro Econdmico Mundial, 2020, The Global Gender Gap Report 2020, Ginebra.
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a)

b)

preparadas para desplegar, tecnologias de la industria 4.0, y un reto es facilitar el despliegue
en los sectores manufactureros tradicionales de la economia;

c) Los paises en desarrollo menos avanzados tecnol6gicamente y con menor
diversificacion tienen menos sectores expuestos al despliegue de las tecnologias de la
industria 4.0 y menores niveles de capacidad tecnoldgica y de innovacion en general; esos
paises deben centrarse en la diversificacion de las economias, en el aumento de la cuota de
la industria manufacturera en la produccién total y en el establecimiento de las condiciones
necesarias para la creacion de infraestructuras y competencias digitales que preparen el
despliegue de las tecnologias de la industria 4.0.

36.  Eneste capitulo se abordan las areas politicas fundamentales que las partes interesadas
de los paises en desarrollo, independientemente del nivel tecnoldgico, deberian tener en
cuenta para facilitar la implantacién de las tecnologias de la industria 4.0 en el sector
manufacturero, con el fin de reducir las desigualdades tecnoldgicas y de ingresos entre paises
y garantizar que la industria 4.0 contribuya a reducir las desigualdades dentro de los paises.

Creacion de las condiciones previas para aprovechar
la industria 4.0

37.  Los paises en desarrollo no podran aprovechar ampliamente la industria 4.0 para el
desarrollo si tienen una infraestructura industrial (manufacturera) y digital débil y bajos
niveles de cualificacion. En ausencia de estos elementos, pocas empresas de los paises en
desarrollo podran utilizar las tecnologias de la industria 4.0 y ain menos podran adoptar el
uso de la produccion inteligente. Los paises en desarrollo también deberian crear las
condiciones marco necesarias para desplegar las tecnologias de la industria 4.0 en la
fabricacidn, incluido el desarrollo de estrategias nacionales que dirijan el desarrollo y el
despliegue coordinados; crear un mecanismo de mdultiples partes interesadas que
institucionalice un enfoque participativo para fomentar la industria 4.0; y establecer una
cooperacion internacional para acelerar la transferencia de tecnologia y conocimientos
técnicos.

Diversificar la economia y crear un sector manufacturero

38.  Para facilitar con éxito la amplia difusiéon de las tecnologias de la industria 4.0 y
aprovechar sus beneficios, los paises en desarrollo deberian diversificar las bases de
produccion mediante el dominio de las tecnologias existentes (maquinaria y equipos de
automatizacion). El Estado desempefia un papel crucial a la hora de facilitar el surgimiento
de capacidades productivas en el sector industrial. Los gobiernos deberian facilitar la
identificacion de sectores potenciales para la diversificacion, promover nuevos sectores
potenciales clave de interés nacional (por ejemplo, centrandose en la creacion de empleo, la
seguridad alimentaria, la seguridad energética, la industrializacién y la transformacion
digital), fortalecer la eficacia de los sistemas de innovacién para apoyar la diversificacion,
fomentar la coherencia entre las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién y otras politicas
econémicas (como la industrial, la fiscal, la comercial y la educativa) y buscar la
participacion de una amplia gama de actores. Las preocupaciones por el impacto de la
produccion en el medio ambiente y por los riesgos del cambio climatico deberian estar en el
centro de estas estrategias y programas, promoviendo la diversificacion y la mejora
tecnoldgica hacia una fabricacion mas ecoldgica y una economia circular.

Desarrollar una infraestructura digital

39. La calidad de la infraestructura digital afecta directamente a la capacidad de las
empresas de los paises en desarrollo para desplegar las tecnologias de la industria 4.0. Los
gobiernos de los paises en desarrollo deberian promover un acceso asequible y de alta calidad
a Internet. Entre los aspectos politicos clave figuran la movilizacion de la inversion en
infraestructuras de TIC y la creacion de un entorno reglamentario que posibilite una sana
competencia en el sector de las telecomunicaciones. Los gobiernos también deberian intentar
reducir la brecha de conectividad entre las pequefias y las grandes empresas.
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Creacion de competencias relacionadas con la industria 4.0

40.  Los gobiernos de los paises en desarrollo deben apoyar a las empresas, incluidas las
pequefias y medianas, en la creacion de competencias digitales entre los trabajadores para
que utilicen las TIC de forma eficiente en funciones como la investigacion de mercados, el
desarrollo de productos, el abastecimiento, la produccion, las ventas y los servicios posventa.
Dado que la tecnologia aumenta mas rapido que las competencias, también aumenta el riesgo
de desajuste de competencias. Los paises en desarrollo deben crear y atraer una mano de obra
cualificada y, al mismo tiempo, minimizar o revertir la fuga de capital humano que
comprende a los que tienen habilidades necesarias para garantizar el mantenimiento de la
produccion. Los responsables politicos deberian considerar la introduccion de incentivos para
retener a los profesionales cualificados o atraer a los expatriados cualificados.

Desarrollo de estrategias nacionales para la industria 4.0

41.  Disponer de una estrategia nacional para la industria 4.0 es fundamental para orientar
los esfuerzos de innovacion hacia el desarrollo y la implantacion de las tecnologias de la
industria 4.0 en la actividad manufacturera. Esa estrategia deberia determinar la inversion
necesaria en infraestructura fisica y capacidad humana, incluida la formacion en las nuevas
competencias digitales necesarias; los sectores clave que requieren una capacidad reforzada;
y los aspectos del entorno normativo que requieren cambios para que las empresas adopten
y adapten las tecnologias. Dicha estrategia podria adoptar muchas formas y ser una estrategia
nacional independiente o formar parte de las estrategias nacionales de industrializacién y
fabricacién o de ciencia, tecnologia e innovacion. Es fundamental alinear las politicas de
innovacion e industriales, para aprovechar la industria 4.0 para la actividad manufacturera.
Centrarse en el crecimiento de la productividad requiere politicas industriales y de innovacion
de diverso tipo, incluidos proyectos de colaboracion;

Fomentar la colaboracion entre multiples interesados

42.  Los gobiernos, los sectores empresariales, el mundo académico y otras partes
interesadas deberian colaborar para impulsar el despliegue nacional de la industria 4.0 de
forma coordinada y orientada a objetivos de desarrollo nacional como la transformacion
estructural, la diversificacion econdmica y la creacion de empleo. Muchos paises podrian
beneficiarse de la creacion de espacios 0 mecanismos institucionales que retnan a todos los
asociados pertinentes para desarrollar una vision compartida de la industria 4.0 y coordinar
la implementacion de las tecnologias conexas. El buen funcionamiento de un sistema
nacional de innovacion suele requerir una buena estructura de gobernanza y la participacion
de los gobiernos nacionales y regionales y de los agentes que representan a las empresas, el
mundo académico y las organizaciones de investigacién. En paises con importantes
disparidades regionales, la creacion de una estructura de gobernanza de multiples niveles
puede ayudar a distribuir el crecimiento socioeconémico a nivel regional dentro del pais.

Creacion de alianzas internacionales

43.  Muchos paises en desarrollo pueden beneficiarse de la inclusién de una dimension
orientada al exterior en las estrategias nacionales para la industria 4.0. Los conocimientos
transnacionales, los intercambios de informacién y las colaboraciones pueden ofrecer
oportunidades inestimables para construir nuevas cadenas de valor regionales y continentales
y participar en las existentes. Por ejemplo, la Zona de Libre Comercio Continental Africana
puede fomentar la adopcion de tecnologias de vanguardia en éreas criticas como el transporte
y la logistica, la tecnologia financiera, el agua potable y el saneamiento, las ciudades
inteligentes, la vivienda asequible y la atencién sanitaria de bajo coste y alta calidad.

Fomentar la adopcion de la industria 4.0

Sensibilizacion de las empresas

44,  Los paises en desarrollo deben concienciar sobre la industria 4.0 y los impactos
positivos de las tecnologias conexas. Los gobiernos deberian considerar la posibilidad de
incentivar a las empresas, especialmente a las pequefias y medianas, para que reconozcan la
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importancia de la adopcion digital e inicien el proceso de transformacion digital. Para
contribuir a la concienciacion, los gobiernos pueden organizar reuniones y actividades que
promuevan las ventajas de la industria 4.0. Los gobiernos también pueden ayudar
promoviendo la transformacioén industrial con las partes interesadas pertinentes de cada
sector y podrian organizar iniciativas de demostracion en parques cientificos, incubadoras,
aceleradoras y laboratorios de innovacion. En el marco de estas iniciativas, los gobiernos
deberian alentar al mundo académico, a las organizaciones de investigacion y a la sociedad
civil a colaborar estrechamente con el sector privado para desplegar nuevas tecnologias.

Invertir en la industria 4.0

45, Los paises en desarrollo deberian considerar la posibilidad de formular un plan de
promocion de la inversion en la industria 4.0 para garantizar que la promocion y la
facilitacion de la inversion estén en consonancia con la estrategia nacional para la industria
4.0. Existen varios ejemplos en este sentido entre los miembros de la Comisién, como el
Gobierno del Brasil, que ha establecido la iniciativa “cesta 4.0” que identifica los segmentos
industriales y tecnoldgicos prioritarios de la industria 4.0 para la inversion y la promocion
nacionales; Letonia, que ha disefiado y puesto en marcha la iniciativa del canal verde,
eliminando las cargas administrativas de las inversiones de alto valor afiadido; Filipinas, que
ha puesto en marcha una estrategia industrial basada en la innovacién cuyo objetivo es
eliminar los obstaculos al crecimiento con el fin de atraer la inversion; Sudafrica, que en el
marco del programa Digital Advantage 2035 orienta la aplicacion de la estrategia nacional
de investigacion, desarrollo e innovacion en materia de TIC y trata de garantizar una
supervisién exhaustiva y transparente de las inversiones; y el Gobierno de Tailandia, que en
el marco de la Estrategia de Industria 4.0 2017-2036 pretende atraer inversiones en industrias
y servicios del futuro.

Financiacion de la implantacion de la industria 4.0

46.  Un mejor acceso a la financiacién podria acelerar el uso, la adopcion y la adaptacion
de las tecnologias de la industria 4.0. Una dificultad en este sentido es que muchas esferas
asociadas a la industria 4.0 son nuevas para las empresas y los intermediarios financieros, y
quienes buscan y ofrecen financiacion pueden mostrar cautela. Por ejemplo, hay dificultades
para demostrar los casos de negocio y el rendimiento de la inversion y para garantizar que
las nuevas aplicaciones emergentes de estas tecnologias funcionen de acuerdo con las
expectativas. A este respecto, los fondos de innovacién y tecnologia financiados por el sector
publico, los donantes internacionales o los bancos de desarrollo podrian convertirse en
importantes instrumentos para la innovacion en los paises en desarrollo, ya que pueden
introducirse con relativa rapidez y son flexibles en su disefio y funcionamiento.

Proteccidn de los trabajadores y facilitacion de la transicion
de la mano de obra

47.  Los responsables politicos de los paises en desarrollo deberian prestar atencién a los
cambios en los patrones comerciales y a los rapidos cambios tecnoldgicos en las cadenas de
valor mundiales y a la manera en que éstos podrian afectar a la mano de obra. Los
trabajadores que no puedan formarse o reciclarse y que puedan perder su empleo deberian
poder contar con mecanismos de proteccidn social mas fuertes. Los sindicatos han adquirido
una importancia renovada para defender los derechos de los trabajadores y las legitimas
preocupaciones sobre los puestos de trabajo, dada la creciente automatizacion de las tareas.
Los sindicatos deberian reforzar y actualizar los convenios colectivos para cubrir el impacto
de la industria 4.0 y disefiar nuevas estrategias para abordar los posibles efectos adversos de
la produccion inteligente en el bienestar de los trabajadores. Los sindicatos también podrian
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Véase https://unctad.org/system/files/non-official-document/CSTD2021-22_c02_1_Brazil_en.pdf;
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https://unctad.org/system/files/non-official-document/CSTD2021-22_c08_I_SouthAfrica_en.pdf; y
https://unctad.org/system/files/non-official-document/CSTD2021-22_c36_IU_Thailand_en.pdf.
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intentar incluir a los trabajadores aislados, como muchos trabajadores de la economia del
empleo ocasional. Al mismo tiempo, las organizaciones de empleadores podrian desarrollar
una educacion y formacién especificas para preparar a los trabajadores para los cambios y
necesidades del mercado laboral.

Colaboracion internacional

Intercambio de conocimientos e informacion y realizacion
de investigaciones

48.  La cooperacion internacional ayuda a sensibilizar a los paises en desarrollo sobre la
industria 4.0 y sus repercusiones mediante el intercambio de conocimientos e informacion.
En este sentido, la Comision de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo es un foro para la
planificacion estratégica y el intercambio de lecciones aprendidas y mejores préacticas,
Ilamando la atencion sobre las tecnologias nuevas y emergentes. EI Foro de la Cumbre
Mundial sobre la Sociedad de la Informacion sirve de plataforma para compartir estrategias,
politicas, leyes, programas e iniciativas nacionales relativas a la industria 4.0. La Cumbre
Mundial de la Fabricacion y la Industrializacion, una iniciativa conjunta de la Organizacion
de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial y el Gobierno de los Emiratos Arabes
Unidos, convocd a los actores de la tecnologia avanzada para tratar de lograr una cuarta
revolucién industrial inclusiva y sostenible. La Organizacion de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial también proporciona una plataforma de intercambio de conocimientos
entre las distintas partes interesadas para crear conciencia sobre la industria 4.0 y sobre las
oportunidades y los desafios para lograr un desarrollo industrial inclusivo y sostenible?.

49.  Varios organismos de las Naciones Unidas estan trabajando en la investigacion, el
anéalisis de politicas y la recopilacién de datos relativos a las posibles repercusiones
econdmicas y sociales de las tecnologias de la industria 4.0 y las respuestas politicas y
normativas. Por ejemplo, los Informes sobre Tecnologia e Innovacion de la UNCTAD han
estudiado como aprovechar las tecnologias de vanguardia, como la inteligencia artificial y la
robdtica, para el desarrollo sostenible, y han realizado un examen critico de la posibilidad de
que dichas tecnologias puedan ampliar las desigualdades existentes y crear otras nuevas.

Ayudar a disefar politicas y estrategias y a poner en marcha
iniciativas

50. La comunidad internacional ha ayudado a los gobiernos prestando servicios de
asesoramiento politico en relacion con la industria 4.0 y las tecnologias conexas, como la
inteligencia artificial. Por ejemplo, la Comision Econdmica y Social para Asia Occidental ha
ayudado a los Estados miembros a elaborar politicas y estrategias relacionadas con la cuarta
revolucién industrial, como las siguientes: politicas de inteligencia artificial y computacion
en la nube, en Jordania; estrategia de inteligencia artificial, en el Libano; estrategia de
transformacion digital, en Siria; y evaluacion de la politica de inteligencia artificial y
preparacién para la inteligencia de datos, en el Estado de Palestina. El programa de la
UNCTAD de examen de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion ayuda a los paises
a alinear la politica de ciencia, tecnologia e innovacion con las estrategias de desarrollo,
proporcionando informacion sobre la manera en que los gobiernos pueden aprovechar las
tecnologias de la industria 4.0 en los sectores tradicionales y para la diversificacion
econdmica. La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial apoya las
iniciativas de elaboracién de politicas relativas a la industria 4.0, sensibilizando a los
responsables politicos y a las asociaciones empresariales sobre las nuevas infraestructuras,
normas y politicas que deben desarrollarse o integrarse para beneficiarse de la industria 4.0.

GE.22-00521
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VII.

Ayudar a la creacién de capacidad

51.  Eldesarrolloy el despliegue de las tecnologias de la industria 4.0 requieren que todos
los actores de los sistemas nacionales de innovacidén creen nuevas capacidades y
competencias. La cooperacion internacional apoya programas a medida que contribuyen a
respaldar la digitalizacion y la mejora de las competencias y a aumentar la capacidad de
desarrollar politicas y estrategias, para que los paises en desarrollo se beneficien del rapido
progreso de las tecnologias digitales asociadas a la industria 4.0. Por ejemplo, la
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial apoya a las pequefias y
medianas empresas de Azerbaiyan y Belar(s en el aprendizaje tecnoldgico, la fabricacién
inteligente y la innovacion relacionada con la industria 4.0 y apoya la creacion de capacidad
en tecnologias especificas en Kenya, como el fortalecimiento de la capacidad de operacién y
mantenimiento relacionada con las tecnologias del Internet de los objetos®.

Promover la transferencia de tecnologia

52.  La comunidad internacional deberia buscar nuevos enfoques de asociacion
innovadores para promover la transferencia de tecnologia relacionada con la industria 4.0,
abordando las deficiencias del mercado, del sistema de innovacién y de las capacidades en
relacion con la adopcién de nuevas tecnologias y modelos empresariales. También es
necesario promover la transferencia de capacidades de innovacion, es decir, la capacidad de
utilizar una determinada tecnologia para generar valor en el contexto socioeconémico,
material y natural al que se transfiere la tecnologia. La comunidad internacional deberia
adoptar medidas practicas y aplicar soluciones adaptadas a las necesidades locales y a la
capacidad de absorcion de los paises, aprovechando las soluciones desarrolladas dentro de
un pais siempre que sea posible, por ejemplo a través de centros de innovacion.

Ayudar a establecer marcos juridicos, directrices, normas
y estandares

53.  Los paises, individualmente y a través de esfuerzos internacionales concertados,
deben guiar el desarrollo y la implantacion de la industria 4.0 para apoyar el desarrollo
sostenible y no dejar a nadie atrds. A este respecto, la Union Internacional de
Telecomunicaciones esta trabajando para abordar los requisitos de normalizacion de las
tecnologias del Internet de los objetos y ha creado varios grupos de discusion sobre las
tecnologias de la industria 4.0 y sus impactos ambientales, incluidos los requisitos de
eficiencia ambiental para la inteligencia artificial y otras tecnologias emergentes; y ha
publicado normas internacionales relacionadas con la industria 4.0 y tecnologias asociadas
tales como el Internet de los objetos.

Propuestas para su consideracion

54.  La industria 4.0 en la actividad manufacturera implica la produccién inteligente, es
decir, la integracion y el control de la produccion mediante la utilizaciéon de sensores y
equipos, entre ellos maquinaria tradicional y robots, cobots e impresoras tridimensionales,
conectados a redes digitales apoyadas por la inteligencia artificial. Se espera que el uso de
las tecnologias de la industria 4.0 aumente la productividad y reduzca el impacto
medioambiental de la produccion. Al mismo tiempo, la mayoria de las empresas de los paises
en desarrollo no estan todavia preparadas para utilizar esas tecnologias; Los paises en
desarrollo deben seguir industrializandose antes de poder beneficiarse ampliamente de la
industria 4.0. Deberian aplicar una doble estrategia, a saber, seguir diversificando sus
economias y fomentar la fabricacion competitiva y, al mismo tiempo, crear las condiciones
para el surgimiento y la difusidn de la industria 4.0 en sus bases productivas.
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55.  Los Estados Miembros tal vez deseen considerar las siguientes propuestas:
a) Fomentar la diversificacién econémicay la competencia manufacturera;

b) Facilitar una infraestructura digital propicia movilizando la inversion en
infraestructura digital y creando un entorno normativo favorable a una sana competencia;

c) Desarrollar estrategias nacionales para la industria 4.0 con el fin de articular
una visioén unificada y una profunda comprension de las medidas necesarias para aprovechar
eficazmente la industria 4.0;

d) Fomentar la colaboracién de los multiples interesados para crear un ecosistema
de la industria 4.0 mediante la creacién de mecanismos institucionales que retinan a todos los
asociados pertinentes para desarrollar una visién compartida de la industria 4.0 y coordinar
su aplicacion;

e) Llevar a cabo ejercicios de prevision para explorar posibles escenarios y
desarrollar una visién y un analisis estratégicos para determinar las modalidades de difusion
de la industria 4.0;

f) Desarrollar las capacidades de la mano de obra para la industria 4.0 mediante
iniciativas para cualificar y reciclar la mano de obra y prestar especial atencion a las
diferentes repercusiones de la automatizacion en las trabajadoras y los trabajadores;

0) Concienciar al sector privado sobre los beneficios de la implantacion de la
industria 4.0 para la competitividad;

h) Promover la modernizacion tecnoldgica en la industria manufacturera;

i) Ofrecer incentivos al sector privado, incluidas las pequefias y medianas
empresas, para que utilicen y desarrollen aplicaciones que utilicen las tecnologias de la
industria 4.0, por ejemplo facilitando la adquisicion de equipos y programas informaticos y
de las herramientas necesarias.

56.  Lacomunidad internacional tal vez desee considerar las siguientes propuestas:

a) Facilitar el intercambio de investigaciones, conocimientos, experiencias, casos
de éxito y mejores practicas con los principales innovadores, responsables politicos y
reguladores de los paises desarrollados y en desarrollo;

b) Ayudar a elaborar y aplicar politicas, estrategias y programas nacionales
relacionados con la industria 4.0;

c) Promover el desarrollo de infraestructura digital para permitir la implantacion
de la industria 4.0 en la fabricacion;

d) Apoyar a los paises en desarrollo en el disefio y ejecucion de programas e
iniciativas piloto para aplicar las tecnologias de la industria 4.0 en sectores prioritarios;

e) Ampliar las actividades de creacién de capacidad a nivel nacional y regional
relacionadas con las tecnologias de la industria 4.0, incluida la creacién de programas de
formacion en linea e hibridos;

f) Promover la cooperacion Sur-Sur, Norte-Sur y triangular sobre la transferencia
de conocimientos y de tecnologia relacionados con la industria 4.0;

0) Aumentar la inversion en la educacion en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matemadticas en los paises en desarrollo mediante programas especificos, por ejemplo
apoyando la educacion de las nifias en estos &mbitos;

h) Ayudar a realizar un analisis comparado de las empresas nacionales y las
empresas internacionales que han logrado la transformacion a la industria 4.0;

i) Reforzar la cooperacidn internacional para elaborar marcos éticos y directrices
para la adopcidn de las tecnologias de la industria 4.0.
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57.  Seanimaa la Comision a que adopte las siguientes medidas:

a) Recopilar y compartir experiencias de éxito y estudios de viabilidad que
demuestren el impacto de las tecnologias de la industria 4.0 en el desarrollo inclusivo y
sostenible;

b) Facilitar las alianzas internacionales para movilizar recursos y proporcionar
asistencia técnica en combinaciones de politicas eficaces para incentivar la adopcion de
tecnologias de la industria 4.0 en las empresas;

c) Apoyar la participacion de los actores de los sistemas de innovacion de los
Estados Miembros en las redes y programas internacionales para desarrollar su capacidad de
innovacion en relacion con la industria 4.0.
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