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Adopcidn de tecnologias 14.0 en la educacion mexicana:
retos y oportunidades

Adoption of 14.0 technologies in Mexican education:
challenges and opportunities

Resumen

Esta investigacion analizé los desafios y las oportunidades asociados con la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 en la educacion en
Meéxico, enfocandose en como estas tecnologias pueden transformar el panorama educativo del pais. Basado en un andlisis bibliografico de
reportes, iniciativas y articulos de investigacion, se abordé la implementacion de tecnologias de Industria 4.0 en el ambito educativo, destacando
las implicaciones para docentes, estudiantes y administradores escolares. A pesar de las tendencias globales hacia la automatizacion y la
digitalizacion en México, se observé un enfoque centrado en la educacion, la manufactura, el sector automotriz y la seguridad informatica. Este
reporte enfatizd en cémo la educacion mexicana, a través de la adopcion de tecnologias avanzadas, puede mejorar la calidad de la ensefanza
y preparar a los estudiantes para los desafios de la Cuarta Revolucién Industrial. Se exploraron las iniciativas actuales, tanto federales como
estatales, que buscan incorporar estas tecnologias en las aulas, y se analizan los sectores industriales relevantes que interactian estrechamente
con la educacion. Ademas, se ofrecid una vision critica de los obstaculos que enfrenta el pais, tales como la falta de infraestructura tecnoldgica
adecuada, la formacion de docentes en nuevas competencias digitales y la resistencia al cambio. Finalmente, se propusieron estrategias para
superar estas barreras, con el objetivo de que México pueda aprovechar plenamente los beneficios de las tecnologias emergentes y mejorar la

formacién de su fuerza laboral del futuro.
Palabras clave: industria 4.0, innovacion educativa, tecnologias emergentes, transformacion digital

Abstract

This research analyzed the challenges and opportunities associated with the adoption of Industry 4.0 technologies in education in Mexico,
focusing on how these technologies can transform the country's educational landscape. Based on a bibliographic analysis of reports, initiatives,
and research articles, the implementation of Industry 4.0 technologies in education was addressed, highlighting the implications for teachers,
students, and school administrators. Despite global trends toward automation and digitalization in Mexico, a focus was observed on education,
manufacturing, the automotive sector, and cybersecurity. This report emphasized how Mexican education, through the adoption of advanced
technologies, can improve the quality of teaching and prepare students for the challenges of the Fourth Industrial Revolution. Current federal
and state initiatives seeking to incorporate these technologies into classrooms were explored, and the relevant industrial sectors that closely
interact with education were analyzed. In addition, a critical overview was offered of the obstacles the country faces, such as the lack of adequate
technological infrastructure, teacher training in new digital skills, and resistance to change. Finally, strategies were proposed to overcome these
barriers, with the goal of enabling Mexico to fully take advantage of the benefits of emerging technologies and improve the training of its future

workforce.

Keywords: industry 4.0, educational innovation, emerging technologies, digital transformation
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1. Introduccién

La Industria 4.0, también conocida como Industrie 4.0, emergié como un concepto en la feria Hannover Messe en
2011, propuesto por Henning Kagermann, Wolf-Dieter Lukas y Wolfgang Wahister. Esta revolucion industrial se
caracterizd por integrar sistemas ciberfisicos, automatizacion avanzada y tecnologias emergentes. Por ejemplo,
inteligencia artificial (IA), Big Data, computacion en la nube e internet de las cosas (IoT, por sus siglas en inglés). A
medida que estas tecnologias transforman la manufactura, su aplicacion en la educacion presentd oportunidades
para un cambio profundo en la ensefianza y el aprendizaje, mejorando la calidad educativa y adaptandose a las
necesidades de una economia cada vez mas digitalizada.

En el ambito educativo, el uso de tecnologias de la Industria 4.0 permite crear entornos de aprendizaje
mas dinamicos, personalizados e interactivos. Por ejemplo, la IA facilita la personalizacion de la ensefanza, pues
se adapta a las necesidades individuales de los estudiantes mediante algoritmos que analizan su rendimiento y
sugieren recursos educativos adecuados. Asimismo, el uso de la Big Data y la computacion en la nube ofrece
nuevas oportunidades para gestionar y analizar grandes volumenes de informacion educativa. La integracion de
loT también permite un aprendizaje inmersivo y conectado, ofreciendo experiencias educativas a través de
dispositivos y plataformas inteligentes.

En México, el uso de las tecnologias de la Industria 4.0. en el sector educativo enfrenta retos significativos,
especialmente en términos de infragstructura, acceso a Internet y preparacion del profesorado. La falta de recursos
y la desigualdad en el acceso a las tecnologias entre diferentes regiones del pais limitan el alcance de estas
innovaciones. A pesar de estos desafios, la adopcion de la Industria 4.0 representa una oportunidad para cerrar la
brecha educativa, mejorar la calidad del aprendizaje y preparar a las nuevas generaciones para las demandas de
un mercado laboral que valora habilidades digitales y cognitivas. Esta investigacion explord las iniciativas actuales
en México. Ademas, se analizé coémo la Industria 4.0 puede transformar la educacion, identificando los retos que
enfrenta el pais en términos de capacitacion y recursos, y sugirieron estrategias para superar estas barreras y
fomentar un ecosistema educativo mas inclusivo y tecnolégicamente avanzado.

2. Método de investigacion

Esta investigacion se centrd en buscar y recopilar iniciativas estatales y gubernamentales relacionadas con la
implementacion de tecnologias de la Industria 4.0 en el &mbito educativo. Ademas, se realizé un andlisis detallado
y critico de los datos obtenidos de dichos informes y documentos. Esto tuvo el objetivo de identificar tendencias,
desafios y oportunidades. La recopilacion de informacion se realizd a partir de diversas fuentes oficiales y
académicas, entre ellas reportes gubernamentales, estudios de investigacion y documentos de politicas publicas,
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entre 2018 y 2024. Este enfoque permiti® evaluar la efectividad de las estrategias implementadas y proponer
recomendaciones para superar las barreras existentes en el contexto educativo mexicano.

3. Resultados

Los resultados sefialaron los avances y los desafios al integrar la Industria 4.0 en México, especialmente en el
ambito educativo. Si bien existen avances en algunas areas, la adopcion generalizada sigue siendo limitada por
diversos factores. Por ejemplo, la infraestructura tecnoldgica, las disparidades regionales vy la falta de capacitacion
en tecnologias emergentes. En este contexto, fue crucial entender los aspectos tecnoldgicos y de innovacion que
facilitan o dificultan este proceso.

3.1. Contexto tecnoldgico y de innovacion

En México, el entorno tecnoldgico enfrenta diversas debilidades que impactan directamente en la adopcion
de las tecnologias de la Industria 4.0. Entre las que se encuentran, percepcion inadecuada de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion (CTI) por parte de la sociedad, baja inversion en infraestructura digital y carencia de
politicas publicas eficaces para impulsar la transformacion tecnoldgica. Este contexto influye al momento de
implementar herramientas tecnoldgicas en el sector educativo. Por lo tanto, limita el potencial de mejora en los
procesos de ensefanza y aprendizaje.

El informe Nuevo Leodn, Estado Inteligente 4.0. (2018) identifico diversas debilidades al adoptar tecnologias
de la informacioén y la comunicacion (TIC) en México. Por ejemplo, la percepcion inadecuada, la falta de inclusion
de la sociedad en temas relacionados con la CTl, y la ausencia de una comision permanente de TIC en el Congreso
Estatal. Ademas, destaco el limitado acceso a internet y banda ancha, las bajas tasas de inversion en tecnologias
de la informacion, y el hecho de que México tiene uno de los menores nimeros de servidores seguros. Esto
restringe las oportunidades para los negocios digitales. El Grupo Banco Mundial (2023) detectd que el 19.49% de
la poblacién mexicana tiene acceso a suscripciones de banda ancha fija, concentrandose principalmente en las
grandes ciudades.

En cuanto a la innovacion, el informe resaltd la falta de recursos para transferir conocimientos hacia
productos y servicios de alto valor agregado. Ademas, subrayo la insuficiencia de investigadores en el Sistema
Nacional de Investigadores (SNII) (Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion [SECIHTI], 2023),
pues aproximadamente hay 320 miembros por cada millén de habitantes. Esto evidencié baja capacidad de
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generar articulos cientificos, escasa aplicacion de los resultados de investigacion y desarrollo (I+D) para generar
nuevos negocios innovadores, y carencia de programas que fomenten el emprendimiento y la innovacion. Ademas,
se incluyen los entornos innovadores deficientes vy la baja propension de las empresas mexicanas para desarrollar
su propia tecnologia. La Organisation for Economic Co-operation and Development ((OECD] 2022) identificd que
México ocupa el puesto 36 de 37 paises en cuanto al impacto de citas normalizado de articulos de investigacion.

3.2. Contexto educativo

A pesar de los esfuerzos para ampliar el acceso a la educacion, la calidad educativa y la formaciéon en
habilidades digitales, el aprovechamiento de las herramientas tecnoldgicas avanzadas en las aulas es limitado. La
falta de una infraestructura adecuada y la desigualdad en el acceso a los recursos educativos son obstaculos
importantes para la preparacion de las futuras generaciones frente a las demandas del mercado laboral digital. En
México, el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) sefiald que no hay avances significativos en el
desarrollo social y econémico. Los resultados de la prueba PISA 2022 situaron a México por debajo del promedio
de los paises miembros de la OECD en lectura, matematicas y ciencias (Figura 1).

Figura 1
Puntajes de la prueba PISA entre 2003 y 2022
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En este sentido, la desigualdad socioecondmica, los factores institucionales vy la falta de politicas publicas
contribuyen a una brecha de aprendizaje considerable, pues gran parte de los estudiantes mexicanos que terminan
la secundaria carecen de habilidades suficientes para continuar con sus estudios o ingresar al mercado laboral.
Aunque la transicion hacia nuevas tecnologias ha resaltado la importancia de habilidades cognitivas en la fuerza
laboral, México aun enfoca sus politicas educativas en garantizar el acceso, pero no en la calidad educativa para
todos los estudiantes.

Ademas, el Mapa de Ruta elaborado por Nuevo Ledn, Estado Inteligente 4.0. destacd la escasa
capacitacion en idiomas extranjeros, la falta de programas que fomenten vocaciones cientificas, y la baja
participacion femenina en carreras cientificas e ingenierias. Asimismo, sefialo el bajo nivel de colaboracion entre la
industria y las universidades, dado que los objetivos de ambos sectores no estan alineados.

3.3. Contexto econémico

Los informes de Nuevo Leodn, Estado Inteligente 4.0. (2018) y la Secretaria de Economia (2017) identificaron
que los recursos destinados a ciencia, tecnologia e innovacion son distribuidos inadecuadamente. Ademas, la
creciente corrupcion gubernamental y el gasto excesivo son otros factores que considerar. Asimismo, la baja
prioridad programatica del sector y el aumento de la inseguridad publica reflejan las altas tasas de homicidios y
delitos.

En términos de emprendimiento, se sefald la falta de recursos para fomentar nuevas iniciativas
tecnologicas, la ausencia de herramientas financieras adecuadas, v la falta de una cultura emprendedora en las
pequenas y medianas empresas (PyME). Algunas de las amenazas identificadas fueron la dependencia de la
tecnologia extranjera, el marco legal inflexible y la falta de politicas publicas especificas para promover la Industria
4.0.

Ademas, se identifico la desigualdad de recursos entre las PyME y las grandes empresas multinacionales
para adoptar tecnologias emergentes, lo que limita su capacidad para competir globalmente. En términos de
inversion, el informe sobre el estado general de la ciencia, tecnologia y educacion (Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencias y Tecnologias [CONAHCyT], 2021) reveld que el gasto nacional en ciencia y tecnologia
representd el 0.64% del Producto Interno Bruto (PIB) en 2020, y disminuyd 4.27% durante el periodo 2011-2020.
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3.4. Impulso a la CTI

A pesar de los desafios, se han impulsado acciones para reducir las brechas educativas y de innovacion.
El gobierno actual ha promovido vocaciones cientificas en humanidades, ciencias y tecnologias entre los jovenes
mexicanos. Esto beneficid a 147 instituciones hasta junio de 2021 (Presidencia de la Republica, 2022; 2023).
Ademas, se cred la Feria Nacional y Latinoamericana de Humanidades, Ciencias e Ingenierias ATHENA. Esta evalud
37 proyectos de México y otros paises latinoamericanos.

Por otro lado, el Programa de Investigadores por México mantiene a 1,237 catedraticos en diversas
regiones del pais; el 86.5%, fuera de la Ciudad de México, lo que fomenta la descentralizacion cientifica. En
términos de innovacion, se financiaron 10 proyectos estratégicos con un presupuesto de 380 millones de pesos
en 2020. Posteriormente, en junio del 2023, se aprobaron 485 proyectos de desarrollo tecnoldgico e innovacion
abierta. En este afo se invirtieron 3,855 millones de pesos en 2,349 proyectos de ciencia basica y avanzada. Estos
fortalecieron la infraestructura cientifica y tecnoldgica del pais.

3.5. Iniciativas federales y estatales

En México, se propusieron diversas politicas, mapas de ruta y métodos para integrar nuevas tecnologias
en la industria nacional. Programas exitosos como Plattform Industrie 4.0 en Alemania y Catapult en el Reino Unido
se basaron en el modelo de la triple hélice. Este modelo promueve la cooperacion entre la industria, la academia y
el gobierno. Adaptar este modelo en México podria generar resultados positivos en términos de innovacion. Sin
embargo, es necesario implementar politicas que fomenten programas educativos de calidad desde la educacion
basica.

En este sentido, el indice de Competitividad Internacional (ICI) ubicé a México en el puesto 37 de 43 paises
evaluados, con un nivel de competitividad bajo (IMCO, 2022). El ICI mide la capacidad de cada pais para generar,
atraer y retener talento e inversion, utilizando 85 indicadores. Cabe destacar que, en el subindice innovacion,
México avanzé un punto respecto a la edicion anterior, alcanzando el lugar 29. La adopcion de las TIC, la capacidad
de innovacion y la fuerza laboral capacitada son esenciales para aprovechar los beneficios de tecnologias
emergentes como la IA. Estas pueden brindar competitividad a PyME con baja inversion, en comparacion con la
adquisicion de nuevas maquinas o personal.
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3.5.1. Iniciativas federales

3.5.1.1. Plan nacional de desarrollo 2019-2024

El eje de desarrollo econdmico promueve la innovacion y la generacion de valor agregado en los sectores
productivos con un enfoque en la sostenibilidad. Las estrategias clave incluyen el desarrollo del sistema nacional
de innovacion para proteger los derechos de propiedad industrial e intelectual. Ademas, vinculan a la comunidad
cientifica con los sectores publico, social y privado. Estos generan conocimiento y desarrollan tecnologias para
resolver problemas nacionales.

Ademas, este eje de desarrollo quiere adoptar nuevas tecnologias en los sectores productivos vy la
formacioén de capacidades para su uso, promoviendo métodos de produccion sostenibles y consumo responsable.
Asimismo, busca establecer una politica energética soberana y sostenible, con una estrategia que enfoque la
formacion de capital humano de alto nivel en el sector energético, alineado con los estandares globales y principios
éticos y cientificos (Secretaria de Gobierno [SEGOB], 2019).

3.5.1.2. Centros Publicos de Investigacion

El Sistema de Centros Publicos de Investigacion del CONAHCyT (hoy SECIHTI) tiene mas de 20 afos de
existencia como instrumento del Estado Mexicano, aunque varias de sus instituciones tienen mas de 30 afios de
historia. Desde su fundacion en 1970, el CONAHCYT descentralizé la actividad cientifica y cred centros de
investigacion, inicialmente coordinados por la Secretaria de Programacion y Presupuesto (SPP). Tras la disolucion
de la SPP en 1992, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y el CONAHCyYT asumieron la coordinacion de la
ciencia y tecnologia. En 2002, con la nueva Ley de Ciencia y Tecnologia, se formalizé el Sistema de Centros
Publicos de Investigacion (CPI). Actualmente, este sistema cuenta con 25 centros establecidos en diferentes
estados (SECIHTI, 2024).

3.5.1.3. Programas Nacionales Estratégicos

La Direccion de Programas Nacionales Estratégicos del CONAHCyT (Pronaces) articula las capacidades
cientifico-técnicas con actores sociales, publicos y privados para resolver problemas nacionales urgentes y
complejos (SECIHTI, 2022). Ademas, busca soluciones integrales basadas en conocimientos avanzados,
promoviendo un didlogo continuo con diversas comunidades y sectores. Pronaces fomenta una colaboracion
eficaz entre las comunidades académicas y tecnoldgicas, alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
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de la Organizacion de las Naciones Unidas (JONU] 2022) y el Plan Nacional de Desarrollo (SEGOB, 2019). Asimismo,
promueve la investigacion cientifica, la innovacion tecnolégica y el trabajo colaborativo entre diversos actores.

3.5.1.4. Ley general en materia de humanidades, ciencias, tecnologias e innovacion

Esta ley fomenta el financiamiento publico progresivo y sin regresiones, apoya la pluralidad cultural y
promueve el conocimiento como un bien comun. Asimismo, establece el SECIHTI, coordinando la colaboracion
entre la federacion, entidades federativas, municipios y la Ciudad de México, con la participacion del sector social
y privado. La ley provee mecanismos publicos para financiar proyectos y garantizar el acceso abierto a la
informacion, destacando la importancia del rigor epistemoldgico, la igualdad, la inclusion y la colaboracion en la
investigacion y el desarrollo tecnolégico. Ademas, el estado debe promover y proteger las libertades de
investigacion, catedra y expresion, asegurando un entorno favorable para la ciencia y la tecnologia. Asimismo, debe
adoptar medidas para la calidad técnica y el acceso universal al conocimiento (Camara de Diputados, 2023).

3.5.1.5. Laboratorios nacionales

Los laboratorios nacionales del CONAHCyT son sistemas de infraestructura cientifica, tecnoldgica y de
innovacion distribuidos por todo México, resultado de la colaboracion entre diversas instituciones. Su objetivo es
generar conocimiento, desarrollar tecnologia e innovacion abierta, y promover el uso publico de sus capacidades
técnicas y humanas. Ademas, fortalecen la produccion nacional y fomentan el desarrollo econdmico. Estos
laboratorios cumplen tres funciones principales: investigacion, formacion de recursos humanos y prestacion de
Servicios.

A pesar de que muchos laboratorios ofrecen servicios tecnoldgicos, el Laboratorio Nacional de Innovacion
Industrial y Blockchain ([LANIB], 2019) tiene el objetivo de proporcionar soluciones disruptivas para la digitalizacion
y la automatizacion de procesos productivos en empresas mexicanas. Ademas, cuenta con un enfoque en la
tecnologia Blockchain. LANIB ofrece cursos, talleres, asesoria y consultoria para implementar Blockchain, 10T,
robdtica colaborativa, diagndsticos empresariales y formacion de capital humano. Para esto se utilizan métodos
como Design Thinking para medir su impacto econémico. Los laboratorios enfocados en tecnologia se agrupan de
acuerdo con los servicios que ofrecen (Figura 2).
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¢ Desarrollo tecnologico. Por ejemplo, disefio y fabricacion de prototipos, modelado, simulacion
y recubrimientos avanzados.

e Computacion de alto rendimiento y andlisis de imagenes.

e Energia, con laboratorios enfocados en el sector energético.

Figura 2
Instituciones con laboratorio especializados
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Nota. UAM: Universidad Autdnoma de México; COMIMSA: Corporacion Mexicana de Investigacion en Materiales;
UACJ: Universidad Auténoma de Ciudad Juarez; UNACH: Universidad Auténoma de Chiapas; UAEH:
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo; COLSAN: El Colegio de San Luis; UANL: Universidad Autbnoma
de Nuevo Ledn; CINVESTAV: Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional;
ECOSUR: El Colegio de La Frontera Sur; CIATEQ: Centro de Tecnologia Avanzada; BUAP: Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla; INAOE: Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica; CIQA: Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada; CNS IPICYT: Centro Nacional de Supercomputo del Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnologica, A. C.; ITESM: Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey;
UJAT: Universidad Juérez Autbnoma de Tabasco; INFOTEC: Centro de Investigacion e Innovacion en
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion; CIMAT: Centro de Investigacion en Matematicas; USON:
Universidad de Sonora; CIMAV: Centro de Investigacion en Materiales Avanzados; CIATEC: Centro de Innovacion
Aplicada en Tecnologias Competitivas; IPN: Instituto Politécnico Nacional; UNAM: Universidad Nacional
Autdnoma de México; ITS Eldorado: Instituto Tecnoldgico Superior de Eldorado; UDG: Universidad de
Guanajuato; CIDESI: Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial; UAZ: Universidad Autbnoma de Zacatecas;
CentroGeo: Centro de Investigacion en Ciencias de Informacion Geoespacial, A.C.; UG: Universidad de
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Guadalajara; CIDETEC: Centro de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico en Computo; UAQ: Universidad
Autdnoma de Querétaro.

3.5.2. Iniciativas estatales

3.5.2.1. Nuevo Leon 4.0

Esta es una iniciativa ciudadana creada en 2017, cuyo objetivo es posicionar a Nuevo Ledn, México, como
un referente en economia inteligente para 2025. Este modelo se basa en una penta-hélice, involucrando a
empresas, universidades, emprendedores, gobierno y voluntarios en 14 iniciativas clave. Ademas, busca
democratizar el acceso a tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial, formar capital humano especializado,
generar empleo y mejorar la competitividad. Entre sus aliados estratégicos se encuentran la Secretaria de
Economia, universidades locales y empresas internacionales como Google e IBM.

El programa MIND 4.0 apoya a emprendedores con mentoria y apoyo estatal en proyectos de
transformacion digital. Por otro lado, Municipios 4.0 facilita la adopcion de tecnologias innovadoras en los gobiernos
municipales, mientras que las empresas scaleups ofrecen soluciones tecnoldgicas listas para la digitalizacion
industrial y urbana. Casos de éxito como DABI, que desarrolla reportes digitales, destacan los logros de la iniciativa,
que busca impulsar la adopcion tecnoldgica y la transformacion digital en la region (Nuevo Ledn, Estado Inteligente
4.0., 2018).

3.5.2.2. Idea GTO

Esta iniciativa integra el ecosistema de innovacion, ciencia, tecnologia y emprendimiento en Guanajuato,
Meéxico, con el fin de mejorar la competitividad y la globalizacion de las empresas del estado. Su enfoque esta en
la formacion de talento competitivo y el impulso hacia la economia del conocimiento y la transformacion digital.
Asimismo, promueve politicas publicas vinculadas a sectores estratégicos para resolver problemas sociales
mediante investigacion y desarrollo tecnoldgico. La innovacion se concibe como una manera de afadir nuevas
capacidades a lo existente, generando valor real en la sociedad. Ademas, trabaja con diversos grupos para gjecutar
proyectos que lleven a Guanajuato, México, a su maximo potencial (Instituto de Innovacion, 2024).
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3.5.2.3. Querétaro iQ4.0

Desde 2018, la Universidad Tecnoldgica de Querétaro (UTEQ), México, lidero el ecosistema de innovacion
de la Industria 4.0 en el estado. Ademas, ha desarrollado y actualizado mapas de ruta para definir estrategias clave
en innovacion, industria y talento, centrados en la Industria 4.0. Estos mapas concentran los esfuerzos del
ecosistema regional en areas de alto potencial y fomentan la colaboracion interdisciplinaria. La actualizacion del
radar tecnoldgico, la identificacion de tendencias, la priorizacion de nichos tecnoldgicos y la formacion de un grupo
de confianza con expertos son parte del proceso. Ademas, se organizan talleres para definir areas de innovacion
objetivo y retos de innovacion, con el fin de crear un Fast Roadmap dinamico para guiar el desarrollo de proyectos
estratégicos. Esta iniciativa resalta el compromiso de la UTEQ con la innovacién y el progreso cientifico en la region
(UTEQ, 2020).

3.5.2.4. Jalisco Tech Hub Act

Esta politica publica busca consolidar a Jalisco, México, como el principal centro de innovacion, talento y
alta tecnologia en México y Latinoamérica, aprovechando un ecosistema que se ha desarrollado durante los Ultimos
60 afios. Asimismo, busca potenciar la industria de alta tecnologia mediante una politica integral a largo plazo,
posicionando a Jalisco, México, como lider en el desarrollo y la retencion de talento, y aprovechando las
oportunidades del nearshoring y la economia geopolitica.

Ademas, propone disefiar estrategias para mejorar las ventajas competitivas del estado, fomentar la
creacion y crecimiento de empresas tecnologicas mediante la colaboracion publico-privada y asociaciones
empresariales, y promover la inversion en infraestructura y operaciones tecnoldgicas. Se espera que esta politica
tenga un impacto significativo desde el 2024 al 2030, tanto a nivel econdémico como en la formacién de talento
humano (Coordinacion de Crecimiento y Desarrollo Econdmico, 2023).

3.5.2.5. Centro de Productividad e Innovacion para la Industria 4.0

El Centro de Productividad e Innovacion para la Industria 4.0 (CEPRODI) en el Estado de México busca
mejorar la competitividad de las empresas en sectores clave como el aeroespacial, el automotriz, los plasticos, la
logistica, las tecnologias de la informacion y la agroindustria. Por otro lado, el CEPRODI 4.0 en Querétaro, México,
es una alianza entre la Fundacion México-Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC), el Gobierno de Querétaro,
Meéxico, y la UTEQ, con el apoyo de la PROSOFT y la industria local. Este centro impulsa el ecosistema regional de
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innovacion del Bajio ofreciendo servicios de disefio, modelado, simulacion, prototipado y adopcion de manufactura
digital (FUMEGC, 2018).

3.5.2.6. Alianza 4.0 San Luis Potosi

La Alianza México 4.0, originada por Siemens AG durante la visita de Joe Kaeser a México en 2017, tiene
como objetivo crear un marco legal y regulatorio que impulse la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0. La
Secretaria de Economia lidera esta iniciativa, pues involucra empresas, camaras empresariales, organismos y
academia en la creacion de una politica publica enfocada en la industria 4.0. Siemens AG juega un papel
fundamental en este consejo. El enfoque principal de la iniciativa esta en los sectores industriales con auge en la
region, pues tiene la expectativa de que impacte en la generacion de empleos y bien remunerados, en la creacion
de nuevas empresas y modelos de negocio (Zermefo-Guerra et al., 2021).

4. Discusion

La adopcion de tecnologias emergentes como la IA, el loT, la automatizacion y las TIC representa un paso
fundamental para modernizar la industria en México. Sin embargo, este proceso enfrenta diversos desafios que
deben ser abordados para aprovechar todo su potencial. Al mismo tiempo, también se presentan oportunidades
clave que podrian transformar los sectores productivos, mejorar la competitividad y fomentar el desarrollo
econdémico y social.

4.1. Retos

La calidad educativa y la equidad en la formacion son fundamentales para desarrollar una fuerza laboral
capacitada. Sin embargo, la mayoria de los estudiantes entran en contacto con la programacion solo a nivel
profesional, lo cual es un enfoque tardio para satisfacer las demandas actuales de la industria. Por otro lado, las
PyME enfrentan importantes retos econdmicos para invertir en tecnologias emergentes como A, loT,
automatizacion y TIC. Esta falta de inversion limita su competitividad en un mercado globalizado. En este sentido,
existe una brecha significativa en la contratacion de expertos en IA y TIC, que se ve agravada por las disparidades
regionales en el acceso a la educacion y la formacion especializada.
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4.2. Oportunidades

LalAy la automatizacion tienen el potencial de optimizar los procesos productivos, incrementar la eficiencia
y reducir la tasa de errores. Esto beneficia a las grandes industrias tecnoldgicas. Sectores como la manufactura, la
industria automotriz y la ciberseguridad presentan grandes oportunidades para adoptar tecnologias como IA, 10T
y automatizacion, con casos de éxito que demuestran su potencial. En este sentido, la IA y las TIC pueden
personalizar y mejorar la experiencia del cliente. Esto genera un valor significativo a los productos y servicios finales.
Por lo tanto, la IA, el l1oT y las TIC juegan un papel crucial en el desarrollo de la educacion digital y la mejora de la
ciberseguridad, areas esenciales para €l crecimiento y la transformacion industrial.

4.3. Recomendaciones

A partir de la investigacion realizada, se presentan las siguientes recomendaciones para posicionar a
México como un lider en la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0, promoviendo su competitividad y
crecimiento econémico (Tabla 1).

Tabla 1

Recomendaciones para adoptar tecnologias de la Industria 4.0

Tema

Recomendaciones

Fortalecimiento de la
infraestructura
tecnologica

Incrementar la inversion
en investigacion,
desarrollo y educacion

Desarrollar politicas
publicas y marcos
regulatorios adecuados

Mejorar el acceso a internet y la disponibilidad de banda ancha, especialmente en
areas rurales y zonas industriales, para garantizar la conectividad en todo el pais.

Incrementar el nUmero de servidores seguros y confiables para facilitar el desarrollo
de negocios digitales y proteger la informacion sensible de las empresas.

Aumentar el financiamiento destinado a la investigacion, el desarrollo y la educacion
superior, con énfasis en programas de posgrado y capacitacion técnica que
respondan a las demandas del mercado.

Fomentar una cultura emprendedora en las PyMEs mediante programas de apoyo y
promocion de iniciativas innovadoras que favorezcan su crecimiento y adopcion de
nuevas tecnologias.

Crear un marco legal y regulatorio que impulse el desarrollo tecnologico y la
innovacion, facilitando la colaboracion entre la industria, la academia y el gobierno.

Establecer comisiones permanentes en el congreso y consejos consultivos de alto
nivel que guien la politica publica hacia la adopcion de la Industria 4.0.
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Tabla 1
Recomendaciones para adoptar tecnologias de la Industria 4.0
Tema Recomendaciones
Promover la Modelo de Triple Hélice: Fortalecer la cooperacion entre la industria, la academia vy el

colaboracion y la
transferencia de
conocimiento

Mejorar la capacitacion
y retencién de talento

Fomentar la inversion y
la competitividad

Desarrollar una
estrategia nacional de
Industria 4.0.

gobierno para acelerar la adopcion de tecnologias avanzadas en todos los sectores.

Crear y apoyar centros de productividad e innovaciéon como CEPRODI 4.0, que
ofrezcan servicios de disefo, modelado, simulacion y prototipado para impulsar la
innovacion en diversas industrias.

Implementar programas de formacion y capacitacion continua en las TIC, asi como
en areas clave de la Industria 4.0, para asegurar una fuerza laboral preparada.

Aumentar el nimero de investigadores en el Sistema Nacional de Investigadoras e
Investigadores (SNII) y fomentar la publicacion de articulos cientificos de alto
impacto que contribuyan al avance de la ciencia y la tecnologia.

Crear incentivos fiscales y financieros para atraer inversiones nacionales y
extranjeras en sectores tecnoldgicos y de alta innovacion, promoviendo la creacion
de nuevos proyectos y empresas.

Aumentar el nUmero de empresas certificadas bajo la norma ISO 9001, lo que
garantizaria la mejora de la calidad y la estandarizacion de procesos y formacion en
las organizaciones.

Formular un plan estratégico integral de ciencia, tecnologia e innovacion a nivel
estatal y nacional, con una vision a largo plazo que guie el crecimiento y la
transformacion digital del pais.

Establecer un mapa de ruta que permita guiar rapidamente el desarrollo de
proyectos estratégicos y actualizarlo continuamente para adaptarse a nuevas
tecnologias.

5. Conclusiones

En México, para aprovechar las ventajas de la Industria 4.0 en México se deben implementar politicas que
promuevan la educacion tecnoldgica desde edades tempranas y fomenten la inversion en infraestructura digital.
Ademas, es crucial brindar apoyo a las PyME mediante financiamiento y recursos técnicos, permitiéndoles adoptar
estas tecnologias de manera efectiva. La colaboracion entre el gobierno, la industria y la academia es clave para
crear un ecosistema de innovacion que impulse el desarrollo tecnoldgico del pais.

La adopcion de tecnologias como la IA, el 10T, la automatizacion y las TIC en la industria mexicana presenta
tanto desafios como oportunidades significativas. Con el respaldo adecuado en areas como la educacion, las
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politicas publicas y la cooperacion entre sectores, México tiene el potencial de convertirse en un lider global en la
adopcion de la Industria 4.0, mejorando su competitividad internacional y generando beneficios tangibles para su
economia y sociedad.

México, en el umbral de la Cuarta Revolucion Industrial, tiene la oportunidad de posicionarse entre las
principales economias manufactureras del mundo. La digitalizacion podria catapultar a México como la quinta
economia mas influyente, optimizando los procesos industriales para satisfacer la demanda global de manera
eficiente.
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