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Resumen: Este articulo analiza la evolucion de la industria de manufactu-
ras en el Pert1 y de algunos paises emergentes y avanzados. El modelo de
crecimiento econdmico adoptado en nuestro pais atin sigue basandose en
las exportaciones extractivas, la agroindustria y la produccién de manu-
facturas no tradicionales, el cual parece ser que no es sostenible en el siglo
XXI. Los retos y cambios que demanda la sociedad en el futuro nos obli-
gan a replantearnos estas cuestiones, donde es necesario promover una
economia con mayor peso en el conocimiento. En este contexto, la transfe-
rencia de conocimiento es esencial, por lo que la identificacion de sectores
que traccionen al resto de la economia es clave, tal como lo ha demostrado
la evidencia empirica internacional mediante la potenciacion del sector
maquina-herramienta.

Palabras clave: industrializaciéon / manufactura avanzada / maquina-
herramienta.

Challenges for the Peruvian Industry in the XXI Century

Asstracr: This article analyzes the evolution of the manufacturing industry in
Peru and some emerging and developed countries. The economic growth model
adopted by our country is still based on mining exports, agribusiness and non-
traditional manufacturing products which are apparently not sustainable at all in
the new century. Challenges and changes that society may demand in the future
require us to rethink these issues. It is necessary to build a strong knowledge-
based economy. In this context, knowledge transfer is essential; this is the reason
why identifying the economic sectors that “push up” the rest of the economy is
key, as the international empirical evidence has demonstrated through the streng-
thening of the machine-tool industry
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1. INTRODUCCION

Después de 12 afios de crecimiento econdmico en el Pert, muchos eco-
nomistas, politicos y académicos podrian pensar que el camino hacia la
industrializacién no es una quimera. Actualmente, la industria manu-
facturera estd mas especializada en las industrias de alimentos, bebidas
y tabaco, asi como en la industria de textiles y prendas de vestir. Las
exportaciones de mercancias se basan en los minerales y metales, y las
importaciones de tecnologias modernas aportan competitividad a corto
plazo a nuestra economia.

Tradicionalmente se ha considerado que las manufacturas impulsan la
industrializacion y tienen fuertes externalidades positivas sobre el resto
de la economia (Tybout, 2000). No obstante, debido a la gran diversidad de
sectores que la integran, se hace necesario precisar cudl de ellos es real-
mente el motor del progreso. Existe un consenso sobre el papel que tiene la
industria de maquina-herramienta para el crecimiento econdmico de un
pais o region (Seclén, 2014).

Los nuevos retos que afrontan las sociedades en el siglo XXI se guian
por las soluciones de sostenibilidad. En este contexto, cabe replantearse:
(es el momento adecuado para impulsar la industrializacion en el Pera?
Si es asi, ;bajo qué modelo? Ademas, ;se deberia promover una estrategia
que promueva ciertos sectores clave o es preferible una especializacion
inteligente? ;Estas estrategias se dan exclusivamente en los contextos de
las sociedades mas avanzadas?

El objetivo de este articulo es contribuir en la comprension del proceso
de industrializacion en el Pert en el contexto actual. Para ello, se toman
como referencia algunos paises emergentes como India, Brasil, México
y en particular China, que han logrado una convergencia industrial
con respecto a los paises mas avanzados a partir de la generaciéon de
tecnologia propia.

Laestructura deeste articuloeslasiguiente: enlaseccion 2 se desarrolla
una breve descripcion de la evolucion de la manufactura peruana y la
industrializacion de algunos paises emergentes. En la seccion 3 explicamos
la reindustrializacion que estan experimentando las sociedades mas
avanzadas ante los nuevos retos que plantea la sostenibilidad. Finalmente,
en la seccion 4 proponemos algunas reflexiones a modo de conclusiones,
que pueden ser utilizadas como posibles recomendaciones y/o sugerencias.
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2. MANUFACTURA PERUANA E INDUSTRIALIZACION EN ALGUNOS PAISES
EMERGENTES

El proceso de industrializacion en el Pert comienza formalmente con
la implantacion del modelo de industrializaciéon por sustitucion de im-
portaciones (ISI) a inicios de la década de 1960, relativamente tarde en
comparacion con otros paises de su entorno (Abugattas, 1999). Antes de la
implantacion de este modelo, en 1957 las manufacturas representaban el
15,8 % del producto bruto interno (PBI). Con la politica explicita de susti-
tucion de importaciones, la industria experimentd un crecimiento anual
relativo, llegando a representar el 18,5 % del PBI en 1971, siendo este el afio
con el maximo crecimiento registrado (INEI, 2014).

A pesar de ello, el modelo ISI solo funcion6 por una década, pues a par-
tir de su récord, las manufacturas experimentaron una progresiva reduc-
cién de su participacion en la generacion del valor agregado. La situacion
se agudizo con la crisis de la deuda externa (aunque la deuda interna, por
cierto, también era considerable) en la década de 1980. Una de las causas
del origen de dicha crisis se debi6 fundamentalmente a que el modelo ISI
fue financiado con el gasto publico. De hecho, el gobierno peruano tuvo
que invertir mucho para financiar las distintas implantaciones de bienes de
capital en las empresas peruanas y, ademas, para atraer inversiones extran-
jeras. No obstante, a pesar de ese gran esfuerzo, las inversiones extranjeras
directas se concentraron en sectores como el turismo, los servicios finan-
cieros y la extraccion de recursos naturales (Abugattas, 1999).

Como consecuencia de la crisis, se implemento en el Pert —y en otros
paises de la regién— un programa de estabilizacion y de reformas econo-
micas denominadas “politicas de ajuste estructural”, que fueron impues-
tas por el Fondo Monetario Internacional (FMI). Las mismas obligaban
a los paises con grandes déficits a corregir los desbalances, fomentar la
liberalizacién financiera y/o comercial, y, sobre todo, recomendaba que los
gobiernos adoptaran un papel menos activo en la economia (Dietz, 1987).
Si bien con el Consenso de Washington se busco la reestructuraciéon del
gasto publico, el gobierno peruano fue mas lejos, llegando a abandonar la
politica de promocion de la industria (Seclén y Carrasco, 2010), inicidndo-
se asi la desindustrializacion en el Perti (Abugattas, 1999).

Desde 2000 a 2012 la economia peruana se ha expandido, gracias a una
politica fiscal y monetaria que estabiliz6 al pais y generé las condiciones
para las reformas estructurales llevadas a cabo en los sectores producti-
vos y de servicios. No obstante, el modelo de crecimiento econémico ha
seguido basandose en las exportaciones extractivas: la mineria, el gas, la
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agroindustria y la produccién de manufacturas no tradicionales (Tavara,
2010). De esta forma, la estabilidad lograda en el entorno macroeconémico
de la aultima década podria resultar insuficiente en aras de la sostenibili-
dad y de los nuevos retos que nos depara el futuro. En base al recorrido
de la economia, podemos afirmar que el Perti ha sentado las bases para el
progreso, aunque el verdadero cambio atin no se ha dado.

En la actualidad, la politica industrial no estd muy extendida en el
Pert!, ni mucho menos integrada con la politica cientifica del Plan de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Solo existen una serie de iniciativas que
se aglutinan en el Plan Nacional de Diversificacion Productiva (Produce,
2014) y en el Plan Nacional Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion para la Competitividad y el Desarrollo Humano (Concytec, 2006).

En sintesis, en el primero se pretende obtener una mayor capacidad de
transformacion productiva para la diversificacion, pero no se pone énfasis
en las capacidades basicas que pueden lograr dichos objetivos, tales como:
la capacidad de absorcion y de producir tecnologia propia. En el segundo,
a pesar de que se identifican o priorizan los sectores estratégicos para la
competitividad del pais, no se ha tomado en cuenta al sector de maquinas y
equipos?, en particular de la maquina-herramienta. Estas podrian jugar un
papel clave en la transferencia de tecnologias sobre las demas industrias.

Centrandonos en este ultimo argumento, la evidencia empirica inter-
nacional ha demostrado que la industria de maquina-herramienta es la
columna vertebral de la fabricacién moderna, el primer motor del progre-
so y la piedra angular del crecimiento econémico (Cecimo, 2011a). Esto se
debe a que juega un papel crucial en la determinacion del rendimiento del
conjunto de la economia (Mazzoleni, 1999) y en particular de la industria
de manufacturas, tanto en términos de productividad y competitividad
internacional, como del cambio tecnologico (Rosenberg, 1963).

Tradicionalmente se ha considerado que la maquina-herramienta pue-
de cortar o transformar la superficie de una pieza de metal (Mazzoleni,
1999; Rosenberg, 1963). Sin embargo, en la actualidad estas maquinas no
estan limitadas a la mecanizacion del metal, sino que la tecnologia de la
maquina-herramienta es utilizada para trabajar el vidrio, la ceramica y

1 En los ultimos afios, los gobiernos han hecho cada vez menos uso de la politica
industrial (Roca, 2012, p.35).

2 Los sectores clave para la economia mundial son: maquinaria industrial, instru-
mentos cientificos y médicos, y farmacéutica, ya que combinan alta sofisticacion y
transversalidad (Isabella, 2015, p.40).
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otros materiales con nuevos compuestos que se espera tengan amplias
aplicaciones en el futuro (European Commission, 2012). En este con-
texto, existe un consenso sobre la importancia que tiene la industria de
maquina-herramienta en la fabricacion moderna (Cecimo, 2011a).

La maquina-herramienta también recibe el nombre de “maquina ma-
dre”, ya que a partir de estas se desarrollan otras industrias. Es decir, son
utilizadas para producir partes y componentes que luego son ensamblados
dentro del producto industrial. Por lo tanto, estas maquinas cumplen la
funcion de inputs para los procesos de produccion de otras industrias. Una
de las caracteristicas mas relevantes de la industria de maquina-herra-
mienta, es que el hecho de poner en marcha al sector de fabricantes de
maquina-herramienta o que existan previamente en una region, significa
un aspecto estratégico de desarrollo econdmico regional, ya que mejora la
mano de obra y la industria local. No obstante, las probabilidades de que
una region desarrolle una industria de maquina-herramienta desde cero
son muy escasas (Peck y Theodore, 2010; Storper, 2007).

En el caso del Per, la industria de maquina-herramienta es practica-
mente inexistente. Casi la totalidad de la maquinaria que se utiliza es im-
portada (promovida por el 0 % de arancel a la importacion de estos bienes
de capital). A pesar de que con anterioridad existio cierta produccion local
de tornos, esta no resistio a la apertura comercial de la década de 1990. La
insignificante produccion local existente en la actualidad no es de caracter
seriado, sino que mas bien corresponde a talleres de reducida dimensién
que realizan pequenos trabajos a medida, tales como transformacion de
equipos, arreglos y mantenimiento (Fernandez, 2013).

Ahora bien, y sin dnimos de ser muy exhaustivos, si analizamos
algunos paises emergentes, podemos observar que en los altimos 15 afios,
en general existe una elevada asociacion entre el crecimiento de su in-
dustria de maquina-herramienta y el crecimiento de su produccion de
manufacturas en los ultimos 15 afios (véase el grafico 1). De esta forma,
los paises emergentes con gran potencial industrializador han alcanzado
ese nivel, en parte porque han tenido una clara estrategia en la implanta-
cién de sus politicas industriales, orientadas hacia sectores econémicos
internos estratégicos, y ademds porque han potenciado su industria
local de maquina-herramienta.
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Gréafico 1: Relacion entre produccion de maquina-herramienta y produccion de manufacturas en
paises seleccionados del 2000 al 2012 (US$ billones)?
Fuente: Elaboracion propia a partir de Gardner Publications (2012) y Unido (2015)

Si tomamos como ejemplo el caso de China, hasta finales del siglo XX
se dedicaba fundamentalmente a importar maquinaria de paises mas
avanzados, a pesar de que contaba con una incipiente industria local de
maquina-herramienta (véase el grafico 2).

Hace treinta afos, China casi no aparecia en el radar mundial de la
industria de maquina-herramienta, ya sea produciendo o consumiendo.
Como sabemos, desde la apertura de China al mercado global, este pais ha
basado su ventaja competitiva en tener una gran capacidad de produccion
a partir de sus bajos costos salariales, en muchos casos infringiendo
deliberadamente las patentes y otras formas de propiedad intelectual, lo
que supone una amenaza para los paises industrializados. No obstante,
el infringir las patentes tiende a desaparecer cuando un pais empieza
a producirlas, y China en la actualidad es el primer pais del mundo en

3 Los datos estan en valores monetarios constantes.
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Gréfico 2: Produccion de maquina-herramienta en paises seleccionados
(US$ millones)
Fuente: Elaboracion propia a partir de Gardner Publications (2012)

indice de patentes y ademas realiza grandes inversiones en investigacion
y desarrollo (I + D) (Gross-Prieto, 2011).

La industria de maquina-herramienta de China se ha vuelto grande
en términos de tamano, donde basicamente ain predominan las maquinas
de calidad media-baja y el mecanizado de precision media. Es por ello que
el gobierno chino muestra un fuerte interés en la mejora de su industria
de maquina-herramienta, a tal punto que la I + D publica ha sido de vital
importancia para esta industria (Cecimo, 2011b).

De esta forma, desde inicios del afio 2000, China —al igual que
otros paises emergentes— ha comenzado a potenciar la industria local
de maquina-herramienta como parte de una estrategia integradora de
politicas industriales con politicas de ciencia y tecnologia (Seclén, 2014).
Ha llegado al punto de que para 2010, se convirtié en el primer productor
mundial de maquina-herramienta y en el primer productor mundial de
manufacturas (véase el grafico 3).

Se puede afirmar que tanto China como otros paises emergentes
han cambiado su estructura productiva, por obtencion de bienes con
mayor valor agregado, donde la institucionalizacién de su economia y
la capacidad de generar tecnologia propia ha sido clave. De hecho, otra
forma de entender este cambio es a través de la estructura que presentan
las manufacturas. Por ejemplo, en la tabla 1 se aprecia como ha cambiado
la produccién de manufacturas en algunos paises seleccionados.
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Gréfico 3: Mayores productores de manufacturas (porcentaje en el valor agregado de la
manufactura mundial)
Fuente: OCDE (2013)

De acuerdo con la tabla, podemos apreciar que el Perti ha experimen-
tado un gran crecimiento de sus manufacturas en términos porcentuales
(292,7 %) del afio 2000 a 2011. A pesar de ello, se encuentra por detras de
Rusia (483,7 %), China (456,3 %), India (374,2 %) y Brasil (320,4 %). No obs-
tante, en términos absolutos, las manufacturas peruanas estan acorde con
el tamafio de su economia, debido a que es relativamente muy pequefia
con respecto a los demas paises analizados.

Por otro lado, podemos observar que las manufacturas de Perti, Rusia
y México estdn mas orientadas a la especializacion de alimentos, bebi-
das y tabaco, mientras, las de Corea del Sur, China, Espafia, Brasil e India
estan mas orientadas a la especializacion de la fabricaciéon de maquina-
rias y equipos de transportes, es decir, a la fabricacién de productos con
media-alta y alta tecnologia.

En concreto, la manufactura peruana se caracteriza porque funda-
mentalmente la mayoria de los productos elaborados son considerados
productos de industrias ligeras, donde aquellas industrias mas intensi-
vas en conocimiento, tecnologia e innovacion, tales como la electrénica,
la maquinaria y el transporte, no son producidas en el pais*. Por lo tanto,
se puede afirmar que existe una relativa dependencia a usar insumos y
bienes de capital importados (Tavara, 2010).

4 El atraso del nivel tecnolédgico es evidente en la producciéon manufacturera perua-
na, donde la politica de los sucesivos gobiernos ha sido contraproducente en la
creacion de ventajas competitivas (Cardenas, 2009).
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Esta afirmacion la podemos corroborar con la Encuesta Nacional
de Innovacién de la Industria Manufacturera 2012. En ella se observa la
mayor inversion que realizan las empresas para llevar a cabo actividades
de innovacion a través de la adquisicion de bienes de capital, el cual
representa aproximadamente el 80 % del gasto total (véase el grafico 4).
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Gréfico 4: Inversiones en actividades de innovacion en las manufacturas (2009-2011)
Fuente: Ministerio de la Produccion (2013)

En este contexto se hace necesario recuperar la industria de maqui-
na-herramienta en el Pert. La importacion de tecnologias modernas
mejora relativamente la calidad y la eficiencia de la produccion peruana
a corto plazo, pero a largo plazo no es adecuada, porque no se asegu-
ra la transversalidad y transferencia de conocimientos al conjunto de la
economia (Seclén y Barrutia, 2014).

Esta situacion se torna aiun mas compleja, ya que el modelo de cre-
cimiento econémico peruano se basa en las exportaciones extractivas,
es decir, “el modelo peruano de industrializacion” carece de viabilidad
debido esencialmente a dos caracteristicas clave: primero, porque los re-
cursos no pueden sostenerse indefinidamente en el tiempo, y segundo,
porque la demanda futura de las materias primas podrian verse afectadas
negativamente en el largo plazo, debido a los avances en la ciencia y la
tecnologia que vienen impulsando los gobiernos de los paises avanzados
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para crear nuevos materiales y compuestos que podrian sustituir a algu-
nos minerales que son utilizados por las industrias en la actualidad
(Van Woensel y Archer, 2015).

3. REINDUSTRIALIZACION EN PAISES AVANZADOS

La industria en los paises mas avanzados ha venido perdiendo partici-
pacion en la formacion del valor agregado, debido principalmente al
auge de los servicios y la servitizacion (Dachs et al., 2012). Por ejemplo,
en la Union Europea la participacion de las manufacturas en la forma-
cién del valor agregado ha decaido de un 18,5 % en el afio 2000 a un 15 %
en 2013 (véase el grafico 5).
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Grafico 5: Participacion de las manufacturas en el valor agregado de la UE-28
Fuente: European Commission (2014)

De hecho, la crisis financiera y econdmica de 2007-2008 ha develado la
gran cantidad de debilidades que afronta la industria de los paises avan-
zados en general y las manufacturas en particular. Un ejemplo de ello
fue que en 2008 las interrupciones en la cadena de provision afectaron
negativamente a la industria europea de maquina-herramienta, donde
los fabricantes de maquinaria presentaron retrasos en la entrega de sus
productos, debido principalmente a los altos costos de las materias pri-
mas por la volatilidad de sus precios en el mercado mundial. Asimismo,
otro factor que obstaculiza la competitividad de la industria europea es
el precio de la energia, ya que es dos veces mas cara que la de los paises
competidores (Cecimo, 2011a).
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Este ultimo hito en la economia mundial ha llevado a muchos pai-
ses avanzados a replantearse la importancia de reindustrializar sus
economias, no solo por las razones expuestas, sino también por la la-
tente necesidad de afrontar los retos de sostenibilidad que les plantea
el futuro: el envejecimiento de la poblacion y la salud publica, el ca-
lentamiento global y la fabricacion inteligente, la escasez de recursos
naturales y de alimentos, la conservacion de la energia, entre otros.
(Foresight, 2013; Russwurn, 2014).

Como consecuencia, muchos de dichos gobiernos vienen disefiando
programas y llevando a cabo una serie de iniciativas para fortalecer sus
respectivas industrias (véase la tabla 2). Estas iniciativas comparten un
elemento comun: tienen un caracter mas transversal que sectorial.

Por ejemplo, en Alemania, la Agenda Industry 4.0 es un ambicioso plan
para aprovechar la revolucion digital y el “Internet de las cosas” aplicado
a la industria, donde se destina 200 millones de euros al ano. El Reino
Unido ha lanzado el Advanced Manufacturing Supply Chain Initiative,
impulsando los Centros High-Value Manufacturing Catapult, donde se
invierte mas de 200 millones de euros al afio.

Por su parte, en Francia se ha creado el ambicioso programa 34 inicia-
tivas de reindustrializacion de alta tecnologia, que tiene previsto inver-
tir 3700 millones de euros en 10 anos. En Estados Unidos, Barack Obama
lanzé en el afio 2011 el Advanced Manufacturing Partnership, en 2012
anuncié una inversiéon de US$ 2200 millones en I + D para la manufactura
avanzada y adicionalmente US$ 1000 millones mas para crear el National
Network for Manufacturing Innovation & Mission Oriented Initiatives.
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Tabla 2

Retos para la industria peruana en el siglo XXI

Iniciativas que favorecen la reindustrializacion en los paises seleccionados

Pais / Region

Programa / Iniciativa

Estados Unidos

El plan presidencial para revitalizar la industria americana remarca
la prioridad de investigar en fabricacion sostenible y en fabricaciéon
de tecnologias verdes, en herramientas de simulacion y modelacion
para el disefio, en procesos de materiales y sistemas de fabricacion,
en la aplicacion de la nanotecnologia a las tecnologias de procesos
y produccién, en la biofabricacién, particularmente sobre la medicina
regenerativa y la biologia sintética. Por otra parte, la robdtica
avanzada y los sistemas de fabricacion ciberfisicos, incluidos
los sistemas de fabricacion inteligente, seran empleados para la
generacion de materiales con nuevas funcionalidades.

Japon

Con el 4.° Plan de Ciencia y Tecnologia 2011-2015 se pone énfasis
en las implicaciones del cambio demografico y en temas orientados
a la sociedad. El crecimiento sostenible es importante, en particular
bajo un “enfoque sistémico conjunto” que conlleve a una fabricacién
sostenible, la conservacion de la energia, la eficiencia de los recursos
y el uso de tecnologias de fabricacioén inteligente.

China

A partir del 12.° Plan Quinquenal de China 2011-2015, del Plan
Nacional de Medio y Largo Plazo para el Desarrollo de la Ciencia
y Tecnologia 2006-2020 y del Plan de Innovacion 2050, se
identificaron las principales tendencias: globalizacion, integracion de
las tecnologias de la comunicacion e informacion (TICs), sistemas
de fabricacion inteligente y la produccion eficiente de recursos.
Estas pautas priorizan el desarrollo de siete industrias emergentes
basadas en el conocimiento: nueva generacion de TICs, fabricaciéon
de tecnologias de alta gama, materiales avanzados, energia
alternativa, biotecnologia y conservacion de la energia, y también
las tecnologias de fabricaciéon avanzada: materiales avanzados,
fabricacién y disefio inteligente, tecnologias para la fabricacion a
escala micro y nano, servicios de robots inteligentes/automatizacion
avanzada, y tecnologias de prediccion de la vida. En definitiva, se
prevé una reforma de las politicas industrial, tecnoldgica y cientifica.

Corea del Sur

El2.° Plan Nacional Basico de Cienciay Tecnologia 2008-2012 incluye
una vision a 2025. Identifica 17 sectores del futuro bajo tres grandes
apartados: tecnologia verde, convergencia de la alta tecnologia y
servicios de valor agregado. Se pone énfasis en la innovacion verde,
particularmente las TICs verdes, por ejemplo, las redes inteligentes
e informatizacion en la nube. Asimismo, son importantes las ciencias
de la vida, los materiales avanzados, las energias alternativas, el
medioambiente, la mecatrénica y las ciencias basicas. Todo ello se
orienta en la industria de automocion, la construccion de barcos, los
semiconductores, el acero, la maquinaria, los materiales textiles,
incluyendo el establecimiento de redes regionales de clusteres,
instituciones regionales y financiacion del sector publico y privado.
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La Estrategia de Alta Tecnologia 2020 ha identificado una prioridad
en la investigacion sobre la energia, el ambiente y la fabricacion
avanzada sostenible. La fabricacion digital y la automatizacion
avanzada incluye: simulacion y modelizacién, robdtica e interface
magquina-persona. Los sistemas de produccion para las tecnologias
emergentes consideran materiales avanzados, nanotecnologia,
biotecnologia y procesos a micronivel. La Industria 4.0 se enfoca
en los sistemas incrustados, las redes digitales sin fisuras, el control
de la producciéon descentralizada y la planificacion virtual de los
productos y procesos.

Alemania

Con el Plan Europeo de Recuperacion Econémica 2008 se sentaron
las bases para dirigir el cambio del futuro de la economia y la
sostenibilidad medioambiental y social. Con ello surgen una serie de
iniciativas, como el Programa Fabricas del Futuro de Colaboracién
Europa Publico-Privada (PPP), que fue puesto en marcha en 2009 por la
Asociacion Europea de Investigacion Fabricas del Futuro (Effra), con
especial atencion en la fabricacién avanzada (incluida la fotonica y
la robdtica), las tecnologias de la comunicacion e informacion y las
herramientas de simulacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Foresight (2013) y Russwurm (2014)

Todas estas iniciativas postulan nuevas oportunidades en aquellas in-
dustrias clave, que difunden conocimientos y tecnologias sobre el resto
de la economia. En la actualidad, estan surgiendo tecnologias que abren
nuevas sendas para la invencion de productos y procesos. Asimismo,
pueden influir sobre la innovacién en diferentes industrias y campos de
aplicacion. De esta forma, la nanotecnologia, la biotecnologia, los materia-
les avanzados, la micro y nanoelectrénica y la foténica son las llamadas
“tecnologias clave posibilitadoras” (KETs, por sus siglas en inglés)°.

En este contexto, el papel de la industria de maquina-herramienta es
clave para lograr la tan ansiada manufactura avanzada, ya que se requerira
de maquinarias altamente especializadas para tratar con estas nuevas
tecnologias, materiales y compuestos (Aschhoff et al., 2010; Cecimo, 2011a).

5 La Unién Europea cuenta con un presupuesto de 78,6 billones de euros para fi-
nanciar todas estas iniciativas dentro del Programa Horizonte 2020. El objetivo
de este programa es triple. Primero, pretende asegurar la excelencia en la ciencia
a través del acceso de los investigadores a las mejores infraestructuras del co-
nocimiento. Segundo, impulsa un liderazgo industrial a partir de inversiones
estratégicas en tecnologias clave entre sectores existentes y emergentes. Final-
mente, pretende abordar retos sociales tales como: salud publica y cambio
demografico; energia eficiente y segura; movilidad integrada y sostenible, entre
otros (European Commission, 2013).
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La fabricacion avanzada no solo permitird logros tecnoldgicos dentro
de los productos y servicios, sino que ademas conllevara una reduc-
cion de los costos, la eficiencia en la produccion y el uso adecuado de
los recursos (Foresight, 2013).

En sintesis, todos los estudios de prospectiva mencionados estan
previendo que habrd un cambio de paradigma, donde se pasara de una
economia de “produccion en masa” a una economia de “personalizacion
en masa”. Por lo tanto, la necesidad de soluciones sostenibles catapultara
la modernizaciéon de la industria o, lo que es lo mismo, los paises
avanzados estan volcados de nuevo en favorecer la reindustrializacion de
sus economias (Russwurm, 2014).

4. CONCLUSIONES

A lo largo del articulo se aprecia a grosso modo los procesos de industria-
lizacion del Pert, algunos paises emergentes y paises avanzados en sus
respectivos procesos de industrializacion. En nuestro pais, a pesar de que
se han sentado las bases gracias a la estabilidad macroecondmica, la in-
dustrializacion atin no se ha dado. En la actualidad, el Plan Nacional de
Diversificacion Productiva se encuentra en fase inicial. A su vez, se ha
realizado un diagnostico e identificado sectores econdmicos clave ya exis-
tentes para aumentar su competitividad.

Por otra parte, con el Plan Nacional Estratégico de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacién para la Competitividad y el Desarrollo Humano, ademas
de lo anterior, se estd impulsando el estudio de nuevos campos del co-
nocimiento, tales como la biotecnologia, los materiales avanzados, entre
otros. Sin embargo, si no cuentan con un soporte adecuado, como el uso de
maquinarias especializadas que funjan de nexo en la implementacion de
estos nuevos conocimientos en los sectores clave, podria no ser exitoso.
Por ende, se deberia potenciar también nuevos sectores y/o recuperar
aquellos que puedan aportar mayor valor agregado al conjunto de la eco-
nomia, como es el caso del sector maquina-herramienta.

La exitosa experiencia internacional en algunos paises emergentes ha
demostrado que existe una elevada asociacion entre el crecimiento del sec-
tor de maquina-herramienta y la expansion de sus industrias manufactu-
reras. En ello resulta decisivo el papel del sector ptblico como promotor y
articulador de la politica industrial con las politicas cientifico-tecnoldgicas
y de innovacion, basada en el fomento de la capacidad de absorcion y de
producir tecnologia propia. En las experiencias mencionadas ha sido vital,
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a tal punto que ha permitido asegurar la transversalidad y transferencia
de conocimientos sobre el conjunto de sus economias.

En el caso del Perti, pretender convertirnos en un gran productor de
maquina-herramienta es muy dificil en la actualidad. Sin embargo, si se
potencia este sector y se orienta hacia el mercado interior, que tiene un
buen potencial de crecimiento, tal como los sectores de construccién, mine-
ria, metalmecdnica, manufacturas e inclusive la agroindustria, seria posible
absorber la demanda, los componentes, los moldes y las matrices de dichas
maquinas-herramientas. De esta forma, se podria asegurar la promocion
del cambio tecnoldgico en todas las industrias peruanas, no solo desde un
enfoque macroeconémico, sino también desde uno microeconémico.

Finalmente, en este trabajo también ha quedado evidenciado que de-
bemos estar preparados para afrontar un nuevo paradigma tecnoso-
cioecondmico que muy pronto se instalard en la economia global, donde
las formas de producir, competir y gestionar las organizaciones se veran
afectadas. Por lo tanto, se hace necesario contar con mas investigaciones
multidisciplinares que conecten la microeconomia con la macroeconomia
y se analicen en profundidad estas tematicas —tal como lo vienen haciendo
los paises avanzados con las iniciativas y planes de reindustrializacion
descritos— a fin de construir un marco conceptual que ayude al entendi-
miento del cambio tecnologico que debera afrontar la economia peruana.
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