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La incorporacion de las tecnologias digitales en la produccion ha dado lugar
al surgimiento de nuevos modelos centrados en el uso de informacion para
identificar oportunidades, aumentar la eficiencia y reducir los tiempos entre
la idea, el disenio, la fabricacion, la distribucion y el consumo de un produc-
to. Es asi como la industria 4.0 se erige como uno de los grandes cambios a
través de la incorporacion de sistemas ciberfisicos que articulan las maquinas
con el mundo digital generando, transmitiendo, almacenando y analizando
datos a través de algoritmos de inteligencia artificial, en tiempo real para la
toma de decisiones sin la intervencion del ser humano (Casalet, 2018).

El término no se circunscribe solamente al uso de las tecnologias digita-
les en las empresas. Involucra un conjunto de cuestiones técnicas, econo-
micas y sociales que modifican la productividad, la eficiencia, el mercado
y la rentabilidad a través de la incorporacion de sistemas ciberfisicos que
se desempenan de manera articulada en el ciclo de vida del producto y que
genera cambios al interior de las organizaciones (Calatayud y Katz, 2019),
incorporandose a las macrotendencias globales asociadas a la agenda 2030
y a los Objetivos del Desarrollo Sostenible (Beier et al., 2020)

Para México, donde la industria se ha desarrollado con base en la oferta
de productos intensivos en mano de obra escasamente calificada y de bajos
salarios, resulta fundamental promover el desarrollo de politicas publicas
y programas de impulso a las tecnologias digitales para transitar hacia la
industria 4.0 para incorporarse a las cadenas valor basadas en plataformas
tecnologicas globales (Lutra y Mangla, 2018) y transitar de un modelo de
manufactura a uno de mentefactura asociado a un mayor valor agregado
en los productos.

* Centro de investigacion e innovacion en TIC- INFOTEC.
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Debido a la naturaleza compleja de la industria 4.0, la formulacion de
politicas para su impulso demanda de agendas transversales que consi-
deren estructuras de apoyo para la formacion de capacidades en los tra-
bajadores y las empresas, asi como de las normas y estandares para la
integracion de plataformas tecnoldgicas y el impulso a la innovacion des-
de una perspectiva sostenible con metas a corto, mediano y largo plazo, de
acuerdo con las condiciones del entorno nacional y las nuevas tendencias
socioeconomicas globales.

Desde esta perspectiva transversal y de complejidad, el objetivo del
presente documento es establecer con un enfoque multidisciplinario los
elementos basicos para la formulacion de una agenda de impulso a la in-
dustria 4.0, considerando los aspectos tecnologicos, econémicos, sociales
y de sostenibilidad a través del dialogo entre la industria, el gobierno, la
academia y la sociedad.

EvoLuUcION DE 1AS TIC EN LA PRODUCCION HACIA LA INDUSTRIA 4.0

El origen del término industria 4.0 se remonta al 2011 en Alemania como
parte de una estrategia nacional para la incorporacion de las soluciones
tecnologicas digitales para impulsar la productividad y competitividad de
las empresas alemanas (Kagermman et al., 2016). En su origen, el concep-
to aludia al conjunto de actividades que hacian uso de tecnologias digitales
y controlaban la produccion por medio de la interrelacion entre los pro-
cesos, las maquinas y las personas (Pfeiffer, 2017) pero el concepto ha ido
evolucionando incorporando elementos politicos y socioeconémicos aso-
ciados a los cambios provocados por la digitalizacion en una transforma-
cién global que comprende al conjunto de la sociedad.

Esta perspectiva involucra cambios en la economia, las politicas publi-
cas, las normativas, la infraestructura, los mercados, el empleo, el medio
ambiente, el comercio internacional, la logistica, la eficiencia, la compe-
tencia y la seguridad de la informacion (Martinez-Olvera y Mora-Vargas,
2019) basadas en un conjunto de tecnologias digitales que se desempenan
de manera conjunta.

La industria 4.0 como parte de las tendencias globales emergentes

Las tecnologias asociadas a la industria 4.0 son de uso general (Mihet y
Philippon, 2019), cuyas capacidades para incorporarse a los distintos as-
pectos socioeconomicos generan cambios globales de manera directa e in-
directa, establecen nuevos retos para las empresas, las regiones y los paises,
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para generar estrategias que impulsen en su establecimiento y promuevan
el desarrollo como parte de un conjunto de macrotendencias que inciden
en mayor o menor medida en los escenarios futuros y nuevas condiciones
tecno-econdmicas (Lopez-Gomez et al., 2017)

Por un lado, se encuentran aquellas tendencias sociales entre ellas el
envejecimiento de la poblacion global impulsando el aumento de la in-
migracion intra e internacional que, a su vez, favorece el surgimiento de
movimiento nacionalistas, asi como de conflictos sociales que generan
tensiones al interior de las sociedades nacionales. En este mismo sen-
tido, de la urbanizacion impulsando el desarrollo de megaciudades que
requieren de nuevas soluciones de movilidad, vivienda, infraestructura,
acceso a los servicios publicos y actividades de ocio; todo en un entorno
de sostenibilidad.

Con relacion a la economia, la generacion de cadenas globales de pro-
duccion impulsadas por el offshoring y outsourcing, lideradas por las gran-
des corporaciones globales que establecen los procesos centrales y las
caracteristicas de los productos, controlando integramente los métodos de
fabricacion y distribucion esta modificando los flujos de comercio y pro-
duccion internacionales.

En este mismo aspecto se considera la aceleracion de los ciclos de vida
de la produccion derivado del aumento de las tasas de innovacion, asi
como el mayor uso de las TIC y el surgimiento de nuevos procesos de fa-
bricacion y distribucion basados en el uso de la informacion. Esto también
ha provocado por las modificaciones de los habitos de consumo hacia una
mayor individualizacion de los productos y servicios (produccion masiva
personalizada) cada vez mas complejos y conectados a internet, impulsan-
do la adopcion acelerada de la tecnologia.

El conjunto de estas tendencias genera nuevos retos y oportunidades,
transformando los modelos tradicionales intensivos en mano de obra, ha-
cia nuevas estructuras flexibles y coordinadas globalmente centradas en la
generacion, distribucion y andlisis de la informacion para la gestion de las
interacciones entre los sistemas productivos a través de plataformas digi-
tales (Castillo, 2017).

Es asi como las nuevas perspectivas de los gobiernos y tomadores de de-
cisiones en relacion con los programas de apoyo a la industria 4.0 en par-
ticular y a la digitalizacion de la produccion en general han ampliado sus
horizontes, estableciendo una serie de cambios profundos que involucren
a la sociedad mundial (Demartini et al., 2019). Estos desafios internacio-
nales solo pueden ser abordados con estrategias nacionales que consideren
la complejidad del entorno global.
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Las aportaciones de la industria 4.0 a la sostenibilidad

Desde los primeros anos de la incorporacion de las tecnologias digitales a
la produccion se empezaron a abordar sus posibles aportaciones a la so-
lucion de problemas que se encuentran mads alla del ambito econoémico,
los cuales incluyen aspectos sociales y medioambientales (Bonilla et al.,
2018). Es asi como en 2015 se presentan los primeros acercamientos para
establecer la vinculacion entre la industria 4.0 y la atencién de los proble-
mas globales, principalmente aquellos asociados a la sostenibilidad, que
agrupa los principales desafios a los cuales se enfrenta la humanidad en el
corto, mediano y largo plazo (ONU, 2017).

Entonces, a las condiciones y retos propios de la industria 4.0 se agre-
gan elementos sociales y medioambientales que demandan una reestructu-
racion de los modelos productivos actuales hacia aquellos que respondan
a las exigencias por mejorar las condiciones de la poblacion y garantizar
su mantenimiento en el largo plazo (Cardoso et al., 2022). A través de una
produccion mas eficiente, minimizando el uso de energia, favoreciendo
aquella proveniente de fuentes renovables, impulsando una economia cir-
cular que disminuya el uso de materias primas, favoreciendo el reciclaje y
retso desde el disenio de producto (Dantas et al., 2021).

La incorporacion del enfoque de la sostenibilidad dentro de los objeti-
vos de la industria 4.0 establece una nueva capa de complejidad para las
empresas, ya que requieren de mayores recursos y capacidades para hacer
frente a los desafios asociados. Esto es particularmente importante para
las pymes, ya que los elementos con que cuentan son limitados (Garcia,
2019). Por lo que la necesidad de generar programas y politicas de apoyo
para su atencion se vuelve imperiosa.

AGENDAS PARA EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA 4.0 EN EL ENTORNO
INTERNACIONAL

La irrupcion de los modelos de produccion basados en las tecnologias di-
gitales ha generado una creciente competencia entre los paises desarro-
llados por liderar los cambios y, de esa manera, establecer los estandares
tecnologicos para los futuros desarrollos y obtener asi una ventaja com-
petitiva, a la vez que se avanza en su implementacion entre las empresas
nacionales.

Debido a la amplitud de las secuelas de la digitalizacion, que afecta di-
rectamente los mercados, las estructuras sociales y el empleo (Teixeira,
2022) e indirectamente al conjunto de los elementos socioeconémicos
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debido a las caracteristicas de este tipo de tecnologias de amplio espectro
(Mihet y Philippon, 2019) es que, las politicas y programas publicos tien-
den a presentar multiples objetivos con el fin de cubrir la mayor cantidad
de aspectos relacionados.

En la actualidad, se identifican un conjunto de paises cuyo sector
productivo se basa en la digitalizacion, que se encuentran al frente de la
transicion hacia los modelos productivos digitalizados y han diseniado e
implementado politicas y programas para impulsar los diferentes aspectos
asociados a la industria 4.0. Este tipo de apoyos se ha ido modificando con
el tiempo, ya que en un primer momento los objetivos planteados eran de-
masiado generales y actualmente estos se han ido refinando para atender
de manera puntual aquellos factores que, de acuerdo con la perspectiva de
cada nacion, presentan una mayor incidencia en la tecnologia necesaria
para la produccion, las cuales se muestran en la tabla 1.

Dentro de las condiciones presentes para implementar la industria 4.0
se observa la falta de personal con los conocimientos necesarios para ha-
cer frente a las necesidades derivadas de las tecnologias digitales; por lo
cual, se requiere de acciones para facilitar la transformacion de los trabaja-
dores de un modelo de una produccion centrado en la manufactura hacia
la mentefactura, a través de programas de capacitacion para cubrir las de-
mandas de empleo que surgiran y minimizaran los problemas de aquellos
que desaparezcan con la automatizacion.

Para hacerle frente, las acciones que se establecen se dirigen no sola-
mente a la creacion de capacidades digitales en la poblacion, también in-
cluyen estrategias para que los cambios en el empleo se reflejen en mejores
condiciones de vida de la poblacion, por los mayores salarios relacionados
con trabajos mas complejos que requieren de mayores conocimientos y
mejoras en las caracteristicas del empleo, tales como el teletrabajo.

Otra condicion comun es la falta de estandares para el desarrollo de
tecnologia, asi como el uso de estandares propietarios, lo que encarece la
innovacion, aumenta la incertidumbre con relacion a las inversiones en
tecnologia y limita las posibilidades de interconexion entre diferentes pla-
taformas. De manera relacionada se encuentra la ausencia de normativas
especificas para el uso, acceso, manejo y proteccion de la informacion que
se genera por la incorporacion de las TIC en la produccion.

En este caso, los paises revisados cuentan con alguna estrategia para
desarrollar estandares abiertos nacionales e internacionales, asi como el
impulso de plataformas industriales de interconexion entre los distintos
actores para impulsar el desarrollo de tecnologias con capacidades de in-
tercambio de informacion y generar certidumbre a las inversiones en TIC;
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POLITICAS Y ACCIONES DE APOYO A LA INDUSTRIA 4.0 EN PAISES SELECCIONADOS

Condiciones nacionales de

Politicas e iniciativas para el

Acciones para impulsar

Paises . . . . . )
la industria 4.0 desarrollo de la industria 4.0 la industria 4.0
Insuficiente regulacion con relacion al manejo de - ;
datos Impulso a la generacion de estandares, normas y ar-
] o . e s quitecturas internacionales.
Fortalecer la fabricacion y la ingenieria mecdnica . - ) I
C Desarrollo e implementacion de mejores practicas.
durante la digitalizacion. g
o Desarrollo de redes de produccion basadas en la
. |Escases de personal con competencias digitales y . .y S
Alemania . Mittelstand Digital digitalizacion.
especialistas en TIC. - . . -
) . Construccion de plataformas industriales digitales.
Desarrollo de la economia en su conjunto para me- - . ;
. o o . Impulsar la formulacion de estrategias comerciales,
jorar la competitividad internacional. . o
: - investigaciones de mercado y desarrollo de nuevos
Desarrollo e implementacion de la IA en los proce- :
I modelos de negocios.
sos de produccion.
Entramado productivo basado en la manufactura Impulsar el desarrollo de industrias pioneras en
con brechas en capacidad de innovacion. tecnologias digitales.
Baja eficiencia en el uso de recursos para la Plan estratégico Desarrollo de sociedades de aprendizaje, apoyo a la
. produccion. Made in China 2025 educacion tecnologica.
China . ) . : : )
Estructura productiva heterogénea con grandes va- |Estrategia China 2035 Apoyos y subvenciones a empresas innovadoras.
riaciones de calidad, eficiencia y procesos. Gestion de patentes y propiedad intelectual.
Desarrollo de capital humano altamente calificado Impulsar la regulacion ambiental, mejorando la jus-
con competencias para impulsar la digitalizacion. ticia social.
GENIAC. Generative Al .
Desarrollar soluciones de TI para generar cadenas y
Accelerator Challenge.
- ) . 4 redes de valor.
Infraestructura y conectividad muy desarrolladas. |Estrategia de industrias conec- o ] e )
. . o . : Implementacion de estandares para facilitar el in-
Estandares tecnologicos y de conectividad propios. |tadas, 10T, big data e TA. : : -
. s ) oo . tercambio de informacion.
Japon |Las empresas utilizan sistemas propietarios que no |Consorcio acelerador de IA.

se intercomunican.

Iniciativa de proteccion de in-
formacion personal.

Robot Revolution Initiative
Iniciativa.

Impulsar el desarrollo de plataformas y modelos de
IA generativa.

Creacion de proyectos de IoT avanzado.

Mejorar el entorno de negocios digitales.




Cuapro 1 (continuacion)
POLITICAS Y ACCIONES DE APOYO A LA INDUSTRIA 4.0 EN PAISES SELECCIONADOS

Condiciones nacionales de

Politicas e iniciativas para el

Acciones para impulsar

Escases de personal con competencias digitales y
especialistas en TIC.

Programa de bancos de prue-
bas y ensayos.
Manufacturing Technology
Centre (MTQO).

Paises . . . ; . )
la industria 4.0 desarrollo de la industria 4.0 la industria 4.0
Limitada innovacion en nuevos campos y falta de . . . ) .
. ) L L . Impulsar la creacion de industrias a través de la in-
capital de riesgo para empresas tecnologicas. Iniciativa Smart City. iy .
) iy . 7 novacion tecnologica.
Falta de estandares de conexion, uso de datos'y Centros de innovacion y : . .
) . ) . Mejorar la calidad de vida de las personas por me-
ciberseguridad. Economia creativa. . )
Coreadel | . . dio de la tecnologia.
Rigidez del mercado laboral. Korean Smart Factory . .
Sur L e e . Crear puestos de trabajo de alta calidad y reforzar la
Impulso al establecimiento de fabricas inteligentes |Foundation. . :
) e red de seguridad social.
y nuevos modelos de negocios basados en datos.  |Smart Factory Initiative. >
o . Tecnologias inteligentes, datos y redes seguras basa-
Cuenta con bases solidas para impulsar el desarro- ; : .
. . das en estandares internacionales.
llo de la industria 4.0.
Desarrollo de banco de pruebas.
Procesos de desindustrializacion y disminucion del|National Strategy for Advance |Formacion de redes de fabricacion.
liderazgo industrial a nivel internacional. Manufacturing 2022. Incorporar los principios de la sustentabilidad en la
Estados |El sector militar presenta gran relevancia en el eco- |Industrial Internet manufactura.
Unidos |[sistema de innovacion. Consortium (CIL). Fortalecer las cadenas de valor a través del desarro-
La industria 4.0 se impulsa por consorcios de gran- [Smart Manufacturing llo de la resiliencia de las empresas.
des empresas privadas. Leadership Coalition (SMLC). [Mejorar el capital humano con competencias
digitales.
o e atapult centres, centros 1 ) . -
Falta de experiencias, casos de uso y analisis de Catap Lo Subsidios y préstamos para la inversion en tecnolo-
) ) A de fabricacion de alto valor T
la academia para impulsar la digitalizacion de la (HVMC) gias digitales.
produccion. - ) . ... . |Bancos de pruebas con estandares y reglas.
. . . - Digital Catapult, digitalizacion .
Reino |Falta de financiamiento para la incorporacion de Desarrollo de redes productivas.
. T de la manufactura. ] -
Unido |tecnologias digitales. Consultoria para creacion de valor de la produc-

cion digitalizada.
Investigacion industrial aplicada.
Aumentar el uso de las tecnologias digitales.

FuentE: Elaboracion propia con base en Feigenbaum y Nelson (2024); Kagermann et al. (2016); METI (2024) y Presidential Committee on the Fourth Industrial
Revolution Committee (2017).
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a lo cual abona la implementacion de bancos de pruebas para certificar di-
chas tecnologias. También se muestra, aunque no en todos los casos, el
avance en la normativa y legislacion para uso y manejo de los datos gene-
rados por la industria 4.0 y en su proteccion a través de marcas, patentes o
derechos de explotacion.

Una circunstancia comun es la ausencia de metodologias, experiencias
y casos de uso que permitan a las empresas contar con informacion para
disenar sus propios procesos para la transicion hacia un modelo producti-
vo que hace uso intensivo de las TIC, asi como de métricas, técnicas, eta-
pas y lineamientos para disminuir los riegos asociados a la incorporacion
de nueva tecnologia, debido a la novedad de estos fenémenos. Esto es par-
ticularmente relevante para las pymes que cuentan con capacidades y re-
cursos limitados para hacer frente a estos cambios.

Para fomentar la transicion de las empresas a estos nuevos modelos
productivos, los paises han implementado prestamos y subsidios para im-
pulsar la compra de tecnologia, ofrecen consultorias especializadas para la
generacion de valor basado en las TIC y fortalecer la incorporacion de las
pymes a las cadenas de valor para disminuir la incertidumbre y favorecer la
mejora de capacidades internas.

Finalmente, un elemento que se encuentra presente en las diferentes
politicas y programas es que estas deben disefiarse e implementarse con
una perspectiva de sostenibilidad que considere formas en las cuales la in-
dustria 4.0 puede abonar a la mejora de las condiciones de la poblacién en
general y a la conservacion del medio ambiente mientras crecen las eco-
nomias nacionales. Esto requiere de una vision multidisciplinaria que es-
tablezca objetivos de corto, mediano y largo plazo para el diseno de las
acciones de cada pais en consonancia con los esfuerzos internacionales en
este sentido.

LA FORMULACION DE UNA AGENDA PARA LA INDUSTRIA 4.0 EN MEXICO

El punto de partida para la formulacion de una agenda nacional para im-
pulsar la industria 4.0 con una perspectiva de sostenibilidad es la com-
prension de las condiciones en que se encuentra la economia nacional, en
particular aquellas relacionadas con las TIC, sin dejar de lado el conjunto
de los sectores productivos debido a la transversalidad de las tecnologias
digitales, asi como de la perspectiva sistémica que requiere la incorpora-
cion de elementos sociales y medioambientales para la formulacion de las
politicas de amplio espectro.
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Condiciones de la industria manufacturera en México

En el caso de la economia mexicana, al analizar los datos del PIB en el
ultimo trimestre del 2023 (figura 1), se establece que las actividades in-
dustriales, asi como los servicios representan alrededor del 90% de la pro-
duccion de valor. De manera particular, las manufacturas contribuyen
con el 21.65%, lo que lo convierte en el principal componente individual.
Asimismo, se requiere considerar su aporte en los encadenamientos pro-
ductivos hacia delante (bienes intermedios) y hacia atras (proveedores)
que se establecen con otros sectores, tales como los servicios especializa-
dos, el transporte y la construccion.

Ficura 1
COMPOSICION DEL PIB NACIONAL, CUARTO TRIMESTRE 2023 EN PORCENTAJES

Transportes,
COITeos y
almacenamieto Construccion,
7.60 6.75

Agricultura,
forestal, Activida...
pesca legislativ...
y caz... guberna...

Comercio al
por menor,
10.38

Industrias
manufactureras, 21.65
Mineria,

Comercio al Servicios
por mayor,
10.60

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2024).

El concepto de la industria 4.0 no se refiere solamente a la manufactu-
ra: requiere de la participacion de los diferentes actores dentro de los nue-
vos modelos de negocio, por lo que resulta fundamental considerar los
sectores economicos mads relevantes, que ademas de la manufactura son
los servicios de comercio al mayoreo y menudeo, el transporte (logistica),
los servicios inmobiliarios y la construccion, por lo cual es relevante con-
siderar las articulaciones productivas para la formulacion de las politicas
publicas.
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Condiciones nacionales para impulsar el desarrollo
de una agenda digital en México

Con relacion a las condiciones del pais en materia de digitalizacion, en la
figura 2 se establecen las condiciones de las TIC considerando elementos
sociales, economicos, de accesibilidad e innovacion asociadas a las tecno-
logias digitales en México y su relacion con los indicadores de los pai-
ses pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE) que agrupa a las naciones mas desarrolladas del mun-
do. A partir de la informacion que se presenta, se desprende que, los ele-
mentos asociados a la infraestructura (cobertura de banda ancha, acceso a
las TIC y 4G), son aquellos que cuentan con mayor nivel de avance, pero
aun por debajo del promedio de la OECD en todos los casos.

Ficura 2
CONDICIONES PARA EL DESARROLLO DE LAS TIC EN MEXICO, 2023
M2M
Bienes y servicios de TIC 120 Banda ancha movil
en comercio... 100
Gasto de empresas de 30 Banda ancha hogares
TIC en I+D
60
40
Graduados en STEM 20 Cobertura 4G
Empleo en los sectores Usuarios individuales de
intensivos en TIC internet
P TIC ¢ %
atentes ;:l toilcomo o Uso de gobierno digital
Servicios digitales Compras en linea

Negocios con presencia
en internet

OECD

—México

Fuente: Elaboracion propia con base en OECD (2024).

En el rango medio se encuentran los indicadores relacionados con la
economia digital, asociada a la venta por medios electronicos, los servicios
y la presencia de las empresas en internet; asi como el gobierno electrénico
como parte del desarrollo de una sociedad del conocimiento. Finalmente,
aquellos elementos que requieren de atencion especial se refieren a la inno-
vacion (gasto en I+D, patentes, graduados STEM), lo que muestra las areas
que requieren de atencion prioritaria para impulsar la digitalizacion del
pais para adaptarse a las condiciones globales emergentes.
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ACTIVIDADES PRIORITARIAS PARA IMPULSAR LA DIGITALIZACION
DE LA PRODUCCION Y LA INDUSTRIA 4.0 EN MEXICO

En el caso de México, el pais no cuenta con alguna politica o programa es-
pecifico para avanzar en la digitalizacion de las empresas. Esto ha provo-
cado que el pais se encuentre rezagado en materia de la incorporacion de
las tecnologias digitales en la produccion, lo que aunado a las tendencias
globales mencionadas anteriormente relacionadas con el offshoring, el es-
tablecimiento de las cadenas globales de valor, los nuevos mercados y pro-
ductos basados en las TIC y la implementacion de la industria 4.0 a nivel
internacional vuelve imperativo el establecimiento de planes, programas y
politicas para impulsar y orientar estos temas en la agenda nacional como
tema prioritario para mejorar la competitividad nacional.

Es por ello por lo que a continuacion se presentan los elementos funda-
mentales que se requiere considerar para establecer politicas para impul-
sar la digitalizacion de la produccion y la implementacion de la industria
4.0 desde una perspectiva amplia, considerando las condiciones propias
de México presentadas anteriormente, asi como las areas de oportunidad
identificadas por los paises que lideran la transformaciéon del modelo pro-
ductivo basado en la informacion y el conocimiento.

Para la definicion de las acciones estas se dividen en especificas y trans-
versales. Las primeras se refieren a aquellas directamente relacionadas para
impulsar el establecimiento de la industria 4.0 y establecer nuevos mode-
los productivos basados en la digitalizacion. Las segundas son de objetivos
generales, ya que no solo se aplican en la produccion.

Dentro de las primeras, se establece que cualquier politica o agenda
de apoyo a la industria 4.0 requiere de la atencion prioritaria a la educa-
cién en ciencia (matematicas, computacion tecnologia, ciencia), asi como
a programas de transicion de los trabajadores con capacidades de aprendi-
zaje y articulacion para adquirir, generar o combinar el conocimiento para
que puedan incorporarse a los nuevos empleos que estan surgiendo en los
nuevos modelos de produccion.

Otro elemento central se refiere a las normas técnicas para el desarro-
llo y adopcion de la tecnologia, lo cual reducira la incertidumbre de las
empresas y facilitard las inversiones en equipo. Asi como la definicion de
estandares abiertos priorizando las capacidades de escalamiento e interco-
municacion para evitar la obsolescencia y el locking tecnologico. Esto se
extiende a la parte legal, ya que es fundamental regular la propiedad y los
usos de la informacion que se genera dentro de los diferentes procesos di-
gitalizados. Incluye la proteccion de la propiedad intelectual y las patentes,
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lo que requiere de la cooperacion internacional para la generacion de
acuerdos globales en estos temas para dar certidumbre a los innovadores.

Una tercera accion especifica se refiere al apoyo a las pymes para au-
mentar sus capacidades y competencias y facilitar su incorporacion en las
cadenas globales de produccion, a través de la articulacion con grandes fir-
mas establecidas en el territorio nacional (empresas tractoras), con el apo-
yo al offshoring. Estos esfuerzos no solo se deben circunscribir a los apoyos
fiscales o programas de financiamiento; se requiere ademas de la genera-
cion de herramientas que faciliten la integracion, tales como las platafor-
mas tecnologicas basadas en IA, para la integracion horizontal y vertical
intra e interempresarial, que se acompanen con consultoria y metodolo-
gias para la implementacion de procesos centrados en las TIC.

Con relacion a aquellas acciones de objetivo general, la primera de ella
es la ciberseguridad y la gestion de riegos cibernéticos, impulsando el di-
seno de estrategias y la implementacion de mejores practicas en la materia.
Por lo cual, se requiere de una estrategia global con el involucramiento de
diferentes actores para su implementacion.

Por ultimo, todo esto requiere de una planeacion desde una perspectiva
de sostenibilidad donde la transicion hacia nuevos modelos productivos y
de creacion de valor provoquen un crecimiento de la economia que se re-
fleje en una mejora en las condiciones de vida de la poblacion a la vez que
hace un uso responsable de los recursos naturales y la energia, que permi-
ta lograr la sustentabilidad de medio ambiente en el mediano y largo plazo.

CONCLUSIONES

La industria 4.0 es una oportunidad y un riesgo para que México se lo-
gre incorporar a la nueva revolucion productiva la cual modificara las for-
mas en como se desenvuelve la sociedad a nivel mundial. Por un lado, el
pais tiene la oportunidad de formar parte de las cadenas productivas glo-
bales y pasar de ser un productor de materias primas y productos basados
en el uso intensivo de mano de obra, hacia aquellas actividades basadas en
el conocimiento que generan mayor valor en los procesos de las empresas.

También representa un riesgo en caso de inaccion que se vera reflejada
en una menor competitividad en relacion con otros paises emergentes, lo
cual generara rezagos en el sector productivo, con la consiguiente pérdida
de crecimiento econdmico y nivel de vida. Por lo que se requiere de accio-
nes en el corto plazo que aprovechen las oportunidades de modelos pro-
ductivos emergentes que estan en proceso de consolidacion a nivel global.
Por ello, es fundamental que los policymakers establezcan las politicas y
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programas de corto, mediano y largo plazo, que impulsen la transicion del
pais para responder a las necesidades emergentes que surgen de la globali-
zacion de la digitalizacion en todos los aspectos de la sociedad, entre ellos
la produccion para que México se incorpore en estas tendencias y ello se
refleje en mejores condiciones para la poblacion en general.
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