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Resumen

Gobiernos alrededor del mundo toman acciones para implementar tan pronto como sea posible
iniciativas avanzadas relacionadas a 14.0, las cuales comenzaron en paralelo al desarrollo del término
y conceptos, y su objetivo es tomar ventaja de las tecnologias emergentes y catapultar a sus paises
hacia la revolucion de la industrializacidn digital. Este articulo, por tanto, muestra algunas de las
propuestas iniciales y los cambios que han tenido, al emerger conceptos como economia circular y
sustentabilidad, asi como los cambios propuestos después de la introduccién de las 17 metas de
desarrollo sustentable de las Naciones Unidas.

Palabras clave: Metas de desarrollo sustentable, Industria 4.0, Metas de desarrollo del milenio.

Abstract

Governments worldwide are taking action to implement as soon as possible advance-manufacturing
initiatives related to 14.0. These initiatives started parallel to the development of the term and
concepts and is aim is to take advantage of emerging technologies and propel their countries to the
digital industrialization revolution. This article shows some of the initial proposals and changes that
have come as new concepts like circular economy and sustainability emerge, as well as the changes
proposed after the adoption of the United Nation’s 17 Sustainable Development Goals.

Keywords: Sustainable development goals, Industry 4.0, Millennium development goals
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Introduccion

La necesidad de encontrar sostenibilidad para el futuro cercano ha llevado a varios paises a
implementar iniciativas gubernamentales que proporcionen la estructura necesaria para actividades
gue mejoraran la productividad, el crecimiento y la estabilidad. Segun Speringer y Schnelzer (2019),
los investigadores han trazado mapas de los caminos que diferentes paises han tomado para el
desarrollo de la manufactura avanzada y la industria 4.0, principalmente representados por las
secciones del hemisferio norte y sur. Por tanto, en este articulo, nos enfocaremos en establecer las
iniciativas actuales en los paises latinoamericanos para intentar entender cuales iniciativas se estan
desplegando actualmente, las estadisticas que podrian indicar un factor de riesgo o éxito para dichas
iniciativas, asi como su relacién con las metas de desarrollo sustentable de las Naciones Unidas
(sucesoras de las metas de desarrollo del milenio).

Antecedentes

El 18 de septiembre del afio 2000, las Naciones Unidas emitieron la Declaracién del Milenio,
en la cual se enumeran 8 objetivos destinados a desarrollarse durante el periodo 2000-2015.
Siguiendo estos principios, diversos paises adoptaron estas metas y crearon sus propias iniciativas,
algunas de las cuales se centraron en el desarrollo de la manufactura avanzada para lograr alcanzar
dichos objetivos. Sin embargo, el éxito de estas metas ha sido limitado y desigual entre los diversos
paises (Fehling et al., 2013) debido a diversas razones vinculadas con recursos, compromisos y
enfoque, asi como un posible problema en el planteamiento inicial de los compromisos. Por lo tanto,
al cumplirse el periodo previsto en 2015, se replanted la estrategia en la reunién de las Naciones
Unidas en septiembre de 2015, de ahi que las metas del milenio se transformaran en 17 metas de
desarrollo sustentable, como parte de la agenda 2030. La tabla 1 presenta el listado con las metas
del afio 2000 y 2015.

Tabla 1. Evolucion de los objetivos del milenio (MG) a Objetivos de desarrollo sustentable (SDG)

Objetivos del milenio (2008) Objetivos de desarrollo sustentable (2015)
Valores y principios (MG 1)
Paz, seguridad y desarme (MG 2) Paz, justicia e instituciones fuertes (SDG 16)

Desarrollo y erradicaciéon de la pobreza (MG 3) No pobreza (SDG 1)

Trabajo decente y crecimiento econdmico SDG
8)

Industria, innovacién e infraestructura (SDG 9)

Proteccién del ambiente comun (MG 4) Agua limpia y sanitizacién (SDG 6)

Energia limpia y accesible (SDG 7)

Ciudades y comunidades sustentables (SDG 11)

Produccién y consumo responsable (SDG 12)

Accion climatica (SDG 13)

Vida bajo el agua (SDG 14)

Vida en la tierra (SDG 15)

No hambre (SDG 2)
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Derechos humanos, democracia y buena politica | Buena salud y bienestar (SDG 3)

(MG 5) Educacidn de calidad (SDG 4)

Proteccién del vulnerable (MG 6) Igualdad de género (SDG 5)

Reduccidn de desigualdades (SDG 10)

Atender las necesidades especiales de Africa (MG
7)

Fortalecer las Naciones Unidas (MG 8) Alianzas para los objetivos (SDG 17)

Fuente: Elaboracién propia

Para dar seguimiento al progreso de estas metas, las Naciones Unidas formaron un consejo
de 15 expertos para que cada 4 afios entregara un informe sobre el avance de la agenda 2030. En su
primer informe de seguimiento (Independent Group of Scientists appointed by the Secretary-
General [GSDR], 2019), se analizo el progreso de la implementacion de los objetivos mediante el
monitoreo de 232 indicadores con el objetivo de entender si se estaban alcanzando las 169 metas
establecidas. El informe destaca las transformaciones necesarias para avanzar y hace un llamado a
la accidn.

En el segundo informe (GSDR, 2023) se evalud el avance a medio camino de la agenda 2030,
y se aborda la infraestructura necesaria para avanzar, los catalizadores para el logro de las metas, las
transformaciones en la ciencia y a través de la ciencia, y se reitera el llamado a la accién.

Ahora bien, con la implementacién de la industria 4.0 en todos los ambitos se contempla el
crecimiento econédmico en todas las dimensiones y el desarrollo social, educativo y econémico. En
los componentes de la industria 4.0, los principios de disefo establecen la infraestructura sobre la
cual se desarrollardn las diferentes tecnologias disruptivas o la aplicacion de las competencias
personales y empresariales. La interconexion y la transferencia de informacién son los principales
desafios al plantear el desarrollo industrial (Hermann et al., 2016).

Al abordar las 17 metas de desarrollo sustentable, las Naciones Unidas establecieron 5
categorias generales (tabla 2), las cuales requieren el uso de las tecnologias de la industria 4.0 para

lograr la sustentabilidad y el avance continuo (Habib y Chimsom, 2019).

Tabla 2. Categorias de la Naciones Unidas de las metas de desarrollo sustentable y aplicaciones

14.0
Metas desarrollo sustentable (Categorias) Ejemplos de aplicacion de 14.0

Gente Granjas  industriales, sistemas de salud
inteligentes, Integracién de tecnologias

Planeta Tecnologias verdes, limpias e inteligentes

Prosperidad Ciudades y comunidades inteligentes

Paz Herramientas educacionales, de lista negra,
legales y ciberseguridad

Relaciones Estandares y arquitectura para desarrollo de 14.0

Fuente: Elaboracién propia
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A nivel mundial, diversas iniciativas gubernamentales fueron desarrolladas (Koh, 8 de junio
de 2021), las cuales sirvieron para identificar necesidades de cambio en politicas, planteamiento de
incentivos, fuentes de inversién y modificaciones en planes educativos, entre otras necesidades. En
tal sentido, paises como China, Estados Unidos, Japén y México han presentado iniciativas basadas
en estrategias con enfoques especificos por region.

En el caso de la iniciativa Made in China 2025, esta tiene como base el sentimiento
nacionalista y busca posicionar a China como lider en manufactura avanzada para el afo 2045,
mientras que la estrategia de Estados Unidos cuenta con el respaldo maximo del Gobierno e
instituciones de investigacion y desarrollo. Por su parte, Japon presenta la iniciativa llamada
Sociedad 5.0, que se fundamenta en los efectos de la tecnologia digital en la sociedad. Este enfoque
y el impacto de las tecnologias disruptivas llevan a la formulacién de politicas que abordan los
problemas sociales actuales analizando las dimensiones sociales de las nuevas tecnologias (Morrar
etal., 2017).

Por otra parte, México fue uno de los primeros paises latinoamericanos en desarrollar
estrategias a nivel nacional para el desarrollo sustentable mediante la implementacién de 14.0
(Guajardo et al., 2016). Estas estrategias abarcan diversos sectores, revisan las debilidades y
plantean el camino de implementacion de 14.0. En este contexto, las asociaciones civiles
denominadas clusteres (Alvarez y Negrete, 2019) son vitales para el desarrollo industrial en México,
por lo que el respaldo a los 10 clusteres actuales en el pais (Chihuahua, Guanajuato, Puebla, Jalisco,
Tlaxcala, Nuevo Ledn, Guanajuato, Estado de México, Querétaro y San Luis Potosi) es parte de los
indicadores propuestos para el seguimiento del desarrollo industrial. Asi, conceptos clave como
sustentabilidad y economia circular deben integrarse en la estructura de dichos planes a nivel
nacional, y se deben comprender las diferencias y similitudes sefialadas en (Geissdoerfer, 2017) para
utilizar sus objetivos, intereses y beneficiarios en el desarrollo industrial. Los tres pilares de
sustentabilidad (ambiental, social y econédmica) y su relacién con la industria 4.0 se han establecido
en varias investigaciones del estado del arte, de ahi que se deban considerar como clave en el
desarrollo industrial (Piccarozzi et al., 2022).

Materiales y métodos

En primer lugar, se emplearon los informes de seguimiento generados por las Naciones
Unidas cada cuatro anos, donde se monitorean los avances en la implementacion de las metas de
desarrollo sustentable. Luego, una vez identificadas las metas de enfoque de este articulo, se
revisaron las iniciativas gubernamentales mas amplias para comprender cdmo se relacionan los
objetivos del milenio con las metas de desarrollo sustentable y las diversas iniciativas, con énfasis en
el caso de México.

Para medir el progreso de las iniciativas, se puede dar seguimiento a indicadores, que pueden
variar segun el organismo involucrado. Un ejemplo son los propuestos por el Foro Mundial
Econdmico (Americas Sustainable Development Foundation [ASDF], 2020), los cuales toman dos
direcciones (tabla 3), analizando la capacidad de cambio de cada pais y evaluando la transformacion
tecnoldgica de cada uno.

105




Tabla 3. Indicadores para monitorear el progreso de las metas de desarrollo sustentable

Capacidad de cambio de las estructuras
productivas

Transformacion tecnoldgica de cada pais

Capacidad de cambio de cada pais

Capacidad de innovacién de las empresas

Complejidad econdmica

Estado de desarrollo de los clUsteres

Peso de la manufactura en el producto interno
bruto

Gasto en proyectos de investigacion vy
desarrollo

Porcentaje de acceso a internet

Impacto de las TIC en productos y servicios

Patentes existentes

Articulos cientificos y técnicos publicados

Empresas apostando por la innovacién
disruptiva

indice global de innovacién

Calidad de capital humano capital

% de personas capacitadas en el tema 14.0

% de mujeres graduadas en ciencia e
ingenieria

Disponibilidad de cientificos e ingenieros en el
pais

Calidad de las universidades

Calidad de gobernanza del pais

Eficiencia y eficacia regulatoria

Vision futura de la administracion

Percepcién del grado de seguridad juridica

Fuente: Elaboracién propia

Las Naciones Unidas, a su vez, proponen 232 indicadores para monitorear a nivel pais,
clasificados en tres categorias segun la calidad de la informacién, de los cuales los de la categoria |
son lo suficientemente completos para trabajar a escala global (Kraak et al., 2018). La tabla 4 muestra
algunos de los resultados presentados en los informes al término de la iniciativa de objetivos del

milenio, asi como las dos revisiones de las metas de desarrollo sustentable.

Tabla 4. Resultados de seguimiento a las metas de desarrollo de las Naciones Unidas

Final de metas de milenio | Primer reporte de | Segundo reporte de
(2015) seguimiento de metas de | seguimiento de metas de

desarrollo sustentable (2019) | desarrollo sustentable (2023)
Hambre todavia presente | Mas del 50 % de los objetivos | Efecto negativo por covid-19

principalmente en Africa

se encuentran en tendencia
negativa o mayor al 10 % de
distancia de la meta.
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Meta de mortalidad infantil
no alcanzada

La mortalidad infantil o
neonatal se encuentra en
menos de 5 % de la meta.

Efecto negativo por conflictos
bélicos alrededor del mundo

Mortalidad neonatal

alarmantemente alta

Educacidon primaria se
encuentra cubierta dentro del
5 % de la meta

Efecto negativo de Ia

migracion mundial

Pobreza extrema en el Sur de
Asia

Efecto negativo por cambio
climatico

Retroceso en 9 de |los
indicadores
Avance en 3 de los
indicadores

Ningun cambio en 24 de los
indicadores

La iniciativa mexicana del afio 2015 (llamada Crafting the Future) establecié |la estrategia

Fuente: Elaboracién propia

formal inicial del pais para definir la vision y el camino de aplicacidon de la manufactura avanzada,
bajo el liderazgo del ministro de economia durante el sexenio del presidente Enrique Pefia Nieto.

En el siguiente sexenio, se desplegd un conjunto de nuevas metas que, en conjunto,
conformaron una nueva politica industrial bajo un nuevo ministro de economia. Esta nueva politica

tiene como uno de sus puntos principales el desarrollo del capital humano y la tecnificacién en

general (Metalmecanica, 18 de octubre de 2019), lo que culminé en el trabajo llamado “Rumbo a

I"

una politica industria

(Clouthier, 2022), donde la politica nacional contempla la innovacién

tecnoldgica, la formacion del capital humano, la promocién de mipymes y la sustentabilidad. La tabla
5 muestra las tres iniciativas y algunos de sus objetivos.

Tabla 5. Iniciativas del Gobierno de México para la politica industrial usando 14.0

Crafting the future (2016) Nueva politica industrial | Rumbo a una politica industrial
(2019) (2022)

Estrategias alrededor del | Promover mayor | Politicas industriales de otros paises

mundo competencia

Tendencias de la 14.0 Aprovechar apertura | Innovacion digital y tendencias
comercial tecnoldgicas-cientificas

Caracteristicas del sector de
manufactura en México

Mejora regulatoria en los tres
niveles de gobierno

Formacion de capital humano para
las nuevas tendencias

México en el camino a la 14.0
(proyectos e iniciativas de
gobierno)

Generar entornos de negocio

Promocion de contenido regional y
encadenamiento para mipymes

Estrategia de 14.0 (andlisis de
amenazas)

Alentar el crecimiento de las
pymes

Industrias
sustentables

sostenibles y

Fomentar la digitalizacion

Sectores estratégicos
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Modernizar la normalizacién | Habilitadores
e impulsar la infraestructura
de la calidad
Propiciar la economia de | Estrategia de regionalizacion
salud para aumentar |Ia
productividad
Aumentar el financiamiento
de la banca de desarrollo a
proyectos industriales
Incentivar los proyectos en las
zonas mas rezagadas del pais
Fuente: Elaboracién propia

Resultados

La revisidn de la literatura sobre las metas de desarrollo sustentable nos ha proporcionado una
vision global de los esfuerzos realizados para mejorar las economias de los paises que se han
centrado en el desarrollo de la manufactura avanzada. Se confirma, con ello, que los enfoques
pueden variar, ya sea basandose en infraestructura econdmica, institucional, social, ambiental, entre
otros, siempre y cuando se tome accidn en caso de que no se alcance el progreso planeado.

Conclusiones

En México, se dio inicio de manera formal y fundamentada cientificamente con la iniciativa
Crafting the Future en 2015, bajo la direccién del entonces ministro de Economia, lldefonso Guajardo
Villarreal (2012-2018), durante el sexenio de Enrique Pefia Nieto. Posteriormente, la responsabilidad
fue transferida a Graciela Marquez Colin (2018-2020), quien anuncid en octubre de 2019 una nueva
politica industrial, presentada en Querétaro durante la primera junta de negocios para la integracién
de cadenas productivas. Luego, en 2021, Tatiana Clouthier asumio el cargo de ministra de Economia
por un periodo de un afio y fue sucedida por Raquel Buenrostro Sanchez.

Sin embargo, esta sucesidn constante en la direccién ha dificultado la elaboracién de una
revision documentada similar a la generada en 2015. Por tanto, la inclusion de la hélice quintuple de
la innovacidn se presenta como una necesidad para lograr una cobertura homogénea de las
necesidades de desarrollo.

Futuras investigaciones

Se sugiere, como futura investigacién, establecer las similitudes entre las iniciativas
gubernamentales de industria 4.0, con un enfoque orientado a la interaccién social, similar a la
iniciativa Sociedad 5.0 de Japdn, y analizar las ventajas y desventajas en comparacion con el enfoque
tradicional industrial. Ademas, explorar el enfoque principal de los clisteres automotrices en México
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y su relacion con los objetivos de desarrollo sustentable podria proporcionar informacién valiosa
para una toma de decisiones mas informada en politica industrial.
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