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dirigidos a la Industria 4.0. La segunda parte de la metodologia se basa en una biisqueda
bibliométrica en la base de datos SCOPUS sobre politicas publicas e Industria 4.0 para asi
delimitar las estrategias que otros paises han desplegado y, a partir de ello, seleccionar
las que para México podrian integrar los instrumentos minimos de una politica de fo-
mento a la Industria 4.0.

Abstract

This article aims to identify and analyze plans and programs at federal and state level
focused on the promotion of Industry 4.0 in Mexico. In particular, it presents the cases
of Guanajuato and Nuevo Leon, which have deployed a series of actions instruments
to promote this industry. In this sense, the research questions are the following: What
public plans at federal level have been implemented in Mexico for Industry 4.0? What
are the characteristics of these instruments in Nuevo Leén and Guanajuato? What are
the minimum instruments that can point towards the construction of a public policy
for Industry 4.0 given the Mexican context? The methodology of the article is based on
qualitative techniques that include the review of plans and programs at federal and state
level, which allowed us to identify those aimed at Industry 4.0. The second part of the
methodology is based on a bibliometric search in the Scopus database on public policies
and Industry 4.0 in order to delimit the strategies that other countries have deployed,
and from this select those that for Mexico could integrate the minimum instruments of
a policy to promote Industry 4.0.

Introduccion

La Industria 4.0 (14.0) se define por la convergencia de diferentes tecnologias como el big
data, internet de las cosas (I0T), computo en la nube, inteligencia artificial (IA), roboti-
ca, tecnologias cognitivas, nanotecnologias, biotecnologias, ciencia de datos y cadena de
bloques, entro otras (Nosalska et al., 2019; Oztemel y Gursev, 2020). Estas tecnologias
permiten la integracién de personas con objetos, equipos, maquinaria, construccion e in-
cluso el medio ambiente (Basir et al., 2019). En la14.0, las conexiones tecnolégicas no sélo
unen lo fisico y lo digital, sino que también integran aspectos biolégicos (Schwab, 2017).

Estas tecnologias representan un cambio cualitativo porque modifican las formas de
organizacién del trabajo, las habilidades demandadas, el tipo de inversiones, las cade-
nas de valor, las regulaciones y certificaciones, el comercio internacional, entre otras. Si
bien, las tecnologias asociadas a la 14.0 pueden acarrear ventajas para industrias, sec-
tores, regiones o paises, también pueden profundizar las brechas tecnoldgicas y pro-
ductivas existentes. En este contexto, cobra especial relevancia identificar y analizar el
papel de las politicas publicas que a nivel federal y estatal se han desplegado para su
promocion y regulacion.
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El presente trabajo tiene por objetivo identificar y analizar los planes y programas pu-
blicos a nivel federal y estatal enfocados en el fomento de la I4.0 en México. Se presentan
los casos de Guanajuato y Nuevo Leoén, quienes han hecho explicitos diversos instru-
mentos de politica ptblica. Las preguntas de investigacién planteadas son: /qué planes
y programas de politica a nivel federal se han implementado en México para fomentar
la Industria 4.0? §Qué caracteristicas tienen las politicas publicas que en Nuevo Leén y
Guanajuato se han desplegado para la Industria 4.0¢ {Cudles son los instrumentos mini-
mos que pueden apuntar hacia la construccién de una politica publica para la Industria
4.0 dado el contexto mexicano?

La metodologia utilizada esta basada en técnicas cualitativas que incluyen la revision
de planes y programas a nivel federal y estatal, lo que permitié identificar aquellos di-
rigidos a la 14.0, y una btsqueda bibliométrica en la base de datos Scopus sobre politi-
cas publicas e 4.0 a nivel global, para asi delimitar las estrategias que otros paises han
implementado y a partir de ello seleccionar las que para México podrian integrar los
elementos minimos de una politica para la 14.0.

Elarticulo se estructura de la siguiente manera: en primer lugar, se presenta una sintesis
de las caracteristicas de la 14.0, asi como la relevancia de plantear planes y programas
publicos para su desarrollo; ademas, se identifican iniciativas gubernamentales a nivel
global de una seleccién de paises. En seguida, se exponen algunos planes y programas
publicos a nivel federal para México, para continuar con la presentacién de los casos de
Nuevo Ledén y Guanajuato. Por Gltimo se presentan algunas reflexiones finales sobre los
elementos minimos para un programa de desarrollo de la 14.0.

Caracterizacion de los planes y programas piiblicos dirigidos a la Industria 4.0

Existe una variedad de términos que hacen referencia a la 14.0, como: Fourth industrial
revolution o 4th industrial revolution (Liao et al., 2017); Digital Manufacturing (Moéller,
2016); Integrated Industry o Smart Industry (Hermann et al., 2016); Smart Factory, Pro-
duction 4.0 (Schneider, 2018). Diversos gobiernos y agencias internacionales han des-
plegado algunos planes y programas de fomento. Hablar de politicas publicas para la
14.0 puede implicar determinar si en las politicas industriales, educativas, cientificas y
tecnolégicas, entre otras, existe algin tipo de instrumento que se relacione con dicha
industria. Puede haber politicas que, sin ser explicitamente dirigidas a la 14.0, tengan
impacto en ella, lo que significa que pueden existir politicas implicitas. Ademas, anali-
zar las politicas ptblicas implica considerar al menos cuatro fases: la construccion de la
agenda, la formulacion, implementacién y la evaluacion.

Sin embargo, para fines de este trabajo, s6lo se consideran los planes y programas expli-
citos relacionados con la I4.0 en su fase de implementacién, ya que analizar las politicas
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publicas sobrepasa los alcances de este articulo. A nivel global, los paises que lideran en
la14.0 son Alemania, Estados Unidos, Japén y China. Ademas de los paises mencionados,
existen otros que han implementado por lo menos algin plan para la [4.0, la tabla 1 es
s6lo una muestra de ello. Si bien valdria la pena profundizar en el analisis de algunos de
estos programas, no es el objetivo de este trabajo, sin embargo, permite observar la am-
plia diversidad de enfoques y el interés que ha despertado desde 2006.

Tabla 1. Planes y programas pablicas a nivel pais y afio de lanzamiento.

Paises

Alemania

Estados Unidos de Norteamérica

Dinamarca
Bélgica
Australia
Paises Bajos
Reino Unido

(Canada

Corea del Sur

Japon

China
India
Francia
Espafia
Portugal

Italia

Comision Europea

Concepto

Industrie 4.0

Smart manufacturing

Industry 4.0
Industry 4.0
Advanced manufacturing
Smart Industry
High value manufacturing, future of manufacturing

Smart manufacturing

Manufacturing 3.0

Super Smart Society

Internet Plus
Industry 4.0
Industrie 4.0
Industria 4.0
Industry of Manufacturing Technologies

Industria 4.0

Factories 4.0, Smart Spedialization

Plan o programa publico

German high-tech strategy
German high-tech strategy Industrie 4.0

Strategy for American Innovation Advanced
Manufacturing Partnership
Smart Cities Initiative
Made
Made Different
The next wave of manufacturing
Smart Industry
(atapult-High value manufacturing

Conestoga: Centre for Smart Manufacturing

Manufacturing Innovation 3.0 Strategic Action
Programme

Industrial Value Chain Initiative
Japan Revitalization Strategy

Made in China 2025
Made in India
Industrie du Futur
Industria conectada
PRODUTECH
Plano Nazionale Industria 4.0

Strategies for
Smart Specialization (S3) 2014-2022

Fuente: Castillo et o/, (2017); Mariani y Borghi (2019); Lepore y Spigarelli (2020).
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Con el objetivo de identificar los diversos tipos de politicas publicas que se han puesto
en practica en algunos paises, se ha realizado un ejercicio bibliométrico en Scopus para
categorizarlas como primer acercamiento. Si bien en este trabajo se plantea el analisis
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de “planes y programas”, éstos son un componente de las politicas publicas, y por ello
se eligié dicho término para la basqueda. Los datos fueron extraidos el 22 de septiembre
del 2023 y la definicion de los términos de busqueda esta basada en la tabla 1 usando los
conceptos identificados en la revisiéon de los planes y programas de diversos gobiernos:
TITLE-ABS-KEY (''public policy'" AND "industry 4.0" OR "industrie 4.0" OR '"smart
manufacturing" OR "advanced manufacturing" OR "industrie du futur" OR "high value
manufacturing" OR "factories 4.0" OR "manufacturing 3.0'" OR ""made in China 2025"
OR "internet plus" OR "fourth industrial revolution' OR "4th industrial revolution" OR
"super smart society" OR "digital manufacturing" OR "smart factory" OR "integrated
industry" OR "smart industry'" OR "production 4.0").

Los resultados arrojaron un total de 152 documentos en el periodo 1984-2023 con la
siguiente distribucion: 82 articulos, 34 papeles de conferencias, 15 capitulos de libro,
11 revisiones y 6 libros. De aqui se seleccionaron Unicamente los articulos y se realizo
una revisiéon manual para localizar aquellos que trataran especificamente sobre politicas
publicas con relacion a la 14.0, finalmente, el analisis se concentr6 en 48 documentos.
La revision de la literatura permitié delimitar varias categorias de politicas publicas, por
ejemplo, aquellas que se basan en el proceso de insercion, la dotacién de infraestructura,
la generacién de oferta y demanda (Castillo et al., 2017); aproximaciones sobre el papel
de los gobiernos para crear una estructura organizacional compuesta por politicas de
soporte y de subsidios (Mohiuddin y Nurul, 2023); mientras que otros autores identifi-
can que dada la naturaleza de las tecnologias que componen a la 4.0 es fundamental la
creacion de planes centrados en la promocion de la colaboracién entre actores: produc-
tores de tecnologias, industria, plataformas, etc. (Lepore y Spigarelli, 2020).

La mayoria de los estudios apela a una mejora en términos de calidad institucional
(Dedahanov et al., 2017). Eso significa ordenar prioridadesy establecer programas claros
con objetivos plausibles. Hay estrategias que se basan en planes especificos por tecno-
logias o en instrumentos de regulacién para alguna tecnologia (Janssen et al., 2020).
En el caso de las estrategias de los paises en desarrollo, hay un énfasis en la promocion
de 14.0 para las pequerias y medianas empresas (Ghobakhloo et al., 2022; Mohiuddin y
Nurul, 2023).

Para los fines de este trabajo se plantean dos grandes tipos de politicas ptblicas: facilita-
doras y regulatorias. Como politicas facilitadoras se ubican aquellas que, a través de di-
versos tipos de incentivos, herramientas y estrategias buscan promover el desarrollo de
laI4.0; mientras que las regulatorias establecen instrumentos, normas, reglas, acuerdos
y leyes tratando de evitar riesgos, externalidades o efectos negativos de una accion.
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Tabla 2. Estrategias de las politicas pdblicas dirigidas a la 14.0.

Facilitadoras Regulatorias

- Creacion de infraestructura tecnolégica que permita y asegure

estabilidad, conectividad, fiabilidad e integridad en los * Emision de normas regulatorias para la basura digital.

* Mejorar los sistemas de derechos de proteccién intelectual e

procesos productivos. . !
., " ) , industrial.
- Formacion de habilidades y competencias en nuevas tecnologfas O ) ) )
+ Disefiar, implementar y fortalecer mecanismos de ciberseguridad.
(recursos humanos).

+ Contratos jurfdicos especiales sobre procesos de colaboracion entre
privados y publicos-privados.

+ Evaluacion de riesgos potenciales.

+ Normatividad con respecto a la ética, privacidad y uso de datos por
agencias publicas y privadas.

+ Adaptacién y creacién de nuevas legislaciones laborales.

- Creacién de nuevas areas profesionales y profesionalizantes (grados
técnicos y posgrados especializados).

- Aumento del financiamiento publico y privado (proyectos diversos).

- Incentivos fiscales para disminuir los impactos de las tecnologfas 4.0.

- Minimizacién del riesgo financiero de las inversiones (riesgos
compartidos plblico-privado) de las tecnologfas 4.0.

Fuente: Elaborado con base en Sung (2018); Cheng et al., (2021); Wang et al., (2021); Teixeira y Tavares (2022); Mohiuddin y
Nurul (2023).

Como puede observarse en la tabla 2, las politicas publicas se han concentrado en tres
rubros principales: financiamiento a la investigacion, desarrollo e innovacién; forma-
cién y capacitacion de recursos humanos, y regulacion diversa. Hay que mencionar que
la gran mayoria coinciden en la implementacién de estrategias para la digitalizacion
tanto a nivel empresarial como social (Teixeira y Tavares, 2022), ya que es uno de los
elementos estructurantes para la implementacién de otras tecnologias de la 14.0.

Planes y programas a nivel federal en México

En términos amplios, los planes y programas en México se han enfocado en el proceso
de digitalizacién, y no en el desarrollo de la Industria 4.0, especificamente, en instru-
mentos que priorizan el acceso a internet, aunque los resultados atin son limitados, pues
hay importantes rezagos en infraestructura y conectividad (Oropeza y Berasaluce, 2021;
Solleiro, 2023). A continuacioén se presentan de forma sintética los planes y programas
que de forma directa se relacionan con la Industria 4.0.

ProMéxico lanzo en el 2011 el Mapa de ruta de disefio, ingenieria y manufactura avanzada;
alli se plantearon estrategias de corto plazo que se enfocaron en el desarrollo de talento, a
través del apoyo a programas flexibles de capacitaciéon compuestos por programas aca-
démicos, estancias técnicas e industriales, nacionales e internacionales, con el objetivo
de integrar egresados de ingenieria a la industria. Ademas de creacién de infraestructura,
para disefio, ingenieria y manufactura avanzada.

En 2013 se publico la Estrategia Digital Nacional (EDN) con el objetivo de fomentar la
competencia y la inversion en el sector de telecomunicaciones, tanto en su disponibi-
lidad como en la calidad de los servicios (Gobierno de la Republica, 2013). Ademas,
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establecié un principio de garantia constitucional para los mexicanos en el derecho de
acceso a las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC), asi como la dotacion
de infraestructura para el acceso a internet y banda ancha, con la finalidad de lograr
mayor inclusién digital.

Posteriormente, en el 2014, se present6 el Mapa de Ruta para el 10T; y en el afio 2016,
la Secretaria de Economia inicié la elaboracion del Mapa de Ruta para la 4.0 (Castillo et
al., 2017). Dicho mapa consistié en una serie de lineamientos propuestos por el gobierno
mexicano para impulsar la innovacién industrial en el pais. Entre las estrategias consi-
deradas en este plan se encontraba la creacion de clisteres empresariales y consorcios
que se alinearan con las actividades econdémicas de las distintas regiones productivas,
especialmente en las industrias aeroespacial, automotriz y quimica (Secretaria de
Economia, 2016b).

El programa se basaba en siete ejes transversales que definian la I4.0: el IoT, el big data,
la simulacion de procesos, la inteligencia artificial, la robotica, la ciberseguridad y la
realidad aumentada (Secretaria de Economia, 2016b). Ademas, se proponia la creacion
de Centros de Innovacién Industrial (CII) que brindarian asesoramiento y consultoria
a empresas en desarrollo, asi como el financiamiento publico de proyectos, tanto para
personas fisicas como morales (Secretaria de Economia, 2016b). Este financiamiento se
canalizaria a través del Programa para el Desarrollo de la Industria de Software y la In-
novacién (Prosoft), que pasé a denominarse Prosoft 4.0 como parte de los esfuerzos para
impulsar la I4.0 (Secretaria de Economia, 2016a).

En 2018, se present? el proyecto de la Plataforma Industria 4.0, que incluia la creacién de
un Consejo Consultivo conformado por el sector académico, el entonces Conacyt (ahora
Conahcyt) y una comisién de presidencia. Su objetivo era proponer acciones para apro-
vechar las tecnologias relacionadas con la I4.0. Sin embargo, debido al cambio de gobierno,
la Plataforma no se implemento y los trabajos del Consejo Consultivo no continuaron
(Forbes Staff, 2018).

La estrategia puso un fuerte énfasis en el componente educativo, promoviendo carreras
relacionadas con el desarrollo de la I14.0 como mecanica, electrénica, matematicas, cien-
cias de la computacién, entre otras (Secretaria de Economia, 2016a). También se planted
la creacion de redes de colaboracion entre la industria y la academia para formar ingenie-
rosy técnicos en estas areas, asi como el fomento de negocios basados en internet a través
de la creacién de una incubadora de alta tecnologia (Secretaria de Economia, 2016a).

El plan tenia un horizonte temporal de 2016 a 2030, con la meta final de posicionar a
México entre los 10 primeros lugares en el Indice de Complejidad Econdmica y entre los
cinco paises mas destacados en la gestién de soluciones digitales basadas en el big data
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(Secretaria de Economia, 2016a). Para lograrlo, se propusieron acciones como la crea-
cién de un Instituto Nacional de la Industria 4.0, la implementaciéon del modelo de clis-
ter, la vinculacién de actores a través de una red de innovaciones de la 14.0, y la creacion
de un campus de reproducciéon de la innovacién y un laboratorio de redes (Secretaria de
Economia, 2016a).

En 2018 se presento la Estrategia IA-MX basada en el informe “Hacia una Estrategia
de IA en México: Aprovechando la Revolucién de la IA”. Dicho documento conté con la
participacion de la Coordinacién de Estrategia Digital, pero estuvo a cargo de los think
tank C Minds y Oxford Insights. Por diversas razones, la Estrategia IA-MX no fue imple-
mentada y s6lo quedd a nivel de una propuesta ya que el gobierno mexicano se concentré
en las acciones de dotacion de infraestructura digital. Es importante sefialar que estas
estrategias y programas pertenecen a la administracion federal del gobierno de Enrique
Pefia Nieto (2012-2018), y algunos de ellos han perdido prioridad o han desaparecido
(CEFP, 2021a; CEFP, 2021b). Una problematica que, en general, México enfrenta al no
tener continuidad transexenal en temas o areas prioritarias.

En marzo de 2021 se publicé el documento “Proceso de Planeacién de la Estrategia Di-
gital Nacional y la Politica Tecnoldgica” a cargo de la Coordinacién de Estrategia Digital
Nacional del Gobierno de México y también la Estrategia Digital Nacional 2021-2024,
en la cual se establece una agenda focalizada en el acceso a la infraestructura, internet y
digitalizacion gubernamental. El énfasis esta puesto en las ideas de inclusion digital, so-
berania tecnoldgica, uso de software libre y en temas de seguridad (Cortés y Ruiz, 2021).
Sin embargo, de acuerdo con Solleiro (2023) la Estrategia presenta diversos problemas
ya que no se considera asignacion presupuestal para llevar a cabo los objetivos que plantea,
tampoco se considera la formacion de capacidades digitales en individuos y empresas ni
se definen industrias prioritarias.

Como puede verse, el acento regresé al tema de acceso e inclusion de tecnologias digitales
y desaparecio el interés en la IA. Aunque es necesario mencionar que aun existen inicia-
tivas desde la sociedad civil como la Alianza Nacional de Inteligencia Artificial (ANIA),
quienes han tratado de proponer una agenda al gobierno federal y algunas secretarias,
sin resultados positivos. Finalmente, en noviembre de 2022, se presentd el plan “Rumbo
auna politica industrial”, que menciona a la I4.0 como uno de sus componentes y anun-
cia la futura definiciéon de pautas para el desarrollo productivo conjunto (Secretaria de
Economia, 2022). Hasta la fecha, atiin no se ha publicado un documento detallado que
desarrolle los puntos mencionados en dicha presentacion.

Planes y programas estatales para la 14.0 en Nuevo Ledn y Guanajuato

La relevancia de la politica publica a nivel nacional radica en su capacidad para sos-
tener a largo plazo el desarrollo productivo de un pais. Son los estados nacionales
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los responsables de utilizar herramientas de politica para estimular la productividad y
fomentar la competencia tanto a nivel global como interno de las empresas. Si no existe
una direccién establecida por el gobierno, el progreso de un pais se vera ralentizado
y desigual.

A pesar de algunas iniciativas y estrategias planteadas, México ha carecido de una politica
para la I4.0 claramente definida a nivel federal; no obstante, algunos planes y progra-
mas se han implementado a través de los gobiernos subnacionales. En este contexto, se
destacan dos casos importantes relacionados con el impulso de la I4.0 desde las politi-
cas gubernamentales: los estados de Nuevo Le6n y Guanajuato, quienes han establecido
diversos planes, programas y lineas de accién para fomentar la tecnologizacion de sus
industrias. En el siguiente apartado, se exponen de manera detallada accionesy estrate-
gias que estas entidades han implementado a partir de sus planes estatales de desarrollo.

Nuevo Leon

El eje 2, “Generacion de riqueza sostenible”, del Plan Estatal de Desarrollo (PED) de
Nuevo Ledn 2022-2027 hace referencia al proyecto estratégico titulado Nueva Economia
de Nuevo Leon. Este se basa en el desarrollo de diferentes sectores y areas producti-
vas sustentadas en la tecnologia, la innovacion y el desarrollo de conocimiento a fin de
potencializar la 14.0 y demas emprendimientos tecnolégicos por medio de la colabora-
cién activa de diferentes actores coordinados por la Secretaria de Economia de la entidad
(Gobierno de Nuevo Le6n, 2022).

Uno de los apartados del eje 2 refiere a la competitividad e innovacién. En este sentido,
el PED de Nuevo Ledn tiene como objetivo principal posicionar a la entidad como lider
en la industria inteligente, a pesar de que s6lo 3 % de las empresas de la region se dedica
a actividades relacionadas con la investigacion y el desarrollo cientifico (Gobierno de
Nuevo Ledn, 2022). Entre los resultados especificos que se esperan esta el incremento
de la inversion en areas economicas relacionadas con la 14.0. Algunos de los indicadores
sugeridos para medir el progreso en esta area se refieren tanto a la inversiéon como al
personal empleado en investigacién y desarrollo (Gobierno de Nuevo Ledn, 2022).

Dentro del mismo Plan se plantea el proyecto Silicon Valley como el principal para la
consecucion de los objetivos previamente descritos. Su finalidad es generar una relacion
productiva entre la investigacion, la inversion extranjera directa, el financiamiento y la
participacion del sector empresarial. La entidad encargada de coordinar este proyecto
es la Secretaria de Economia del estado, y se espera que traiga consigo una serie de be-
neficios, incluido el aumento de la competitividad y el impulso a la industria altamente
tecnologizada (Gobierno de Nuevo Ledn, 2022). El modelo propuesto para este proyecto
se basa en la colaboracién de la triple hélice (academia, gobierno y sociedad) a través de
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acuerdos intersectoriales, eventos publicos, reuniones estratégicas y la creacion de dis-
tritos emprendedores destinados a albergar empresas digitales, startups y tecnologia de
automatizacion (Gobierno de Nuevo Ledn, 2022).

A pesar de que en el PED anterior se menciona la I4.0 dentro de sus objetivos y planes de
accion, desde 2017 surge la iniciativa Nuevo Ledn 4.0 (Mexico Industry, 2017), misma
que se mantiene en la administraciéon actual. En esta estrategia se definen objetivos y
metas similares a las establecidas en el PED actual de Nuevo Ledn.

En la Estrategia Estado Inteligente Nuevo Ledn 4.0 se define a la Cuarta Revoluciéon
Industrial como “la convergencia de sistemas ciber fisicos para crear procesos autoajus-
tables, inteligentes, flexibles y eficientes mediante la digitalizacién del proceso productivo
desde el disefio hasta el consumo” (Gobierno de Nuevo Leén, s.f., p. 5). Al igual que en
todas las estrategias de politica industrial, se espera un incremento en la competitividad
de la entidad y la superacion de ciertas amenazas derivadas del desarrollo tecnologico
tales como: el rezago a este respecto, la pérdida de empleo y el mantener actividades
consideradas de bajo valor productivo (Gobierno de Nuevo Ledn, s.f.).

Las iniciativas para promover la 14.0 en la entidad son de reciente creacion y alin no se
pueden evaluar por completo sus efectos. Sin embargo, entre los resultados destacados
se encuentra laimplementacion de programas de formacién humana, como el Programa
de Habilidades Digitales para el Emprendimiento, en el que participan la Secretaria de
Economia del estado, el Tecnolégico de Monterrey, la Universidad Auténomay la empresa
Cisco, y ofrece certificaciones en distintas tecnologias propias de la 4.0 (Coronado, 2022).
También esta la iniciativa “Peak Nuevo Ledn”, que se centra en impulsar startups con
base tecnoldgica alineada a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), y que este afio
beneficid a 50 particiones (Garcia, 2023).

Guanajuato

El Plan Estatal de Desarrollo 2040 (PED 2040) fue presentado en 2018 por el entonces
gobernador del estado, Miguel Marquez (Raul, 2018); en éste se plantean metas y objeti-
vos a largo plazo que se pretende alcanzar de manera plena en el afio 2040. En el ambito
econdmico, el objetivo planteado es el aprovechamiento sostenible de los recursos, asi
como un aumento en la competitividad del estado a través de la incorporacién del co-
nocimiento, la capacitacién del capital humano y la adopcion de tecnologias disruptivas.
En este sentido, se plantea la creacion del Centro de impulso al talento especializado en
la formacién de habilidades para la 4.0 con aplicacion en diversos sectores econémicos
(Gobierno de Guanajuato, 2018b).
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En el PED 2040 se busca consolidar ciertos elementos, como el impulso a los sectores
econdmicos actuales, a la vez que se promueven nuevos modelos de negocios basados
en la diversificacion de la economia cuyo principal motor de desarrollo sea la tecnolo-
gia y la innovacién. Asimismo, se propone la creaciéon de nuevos centros de produccion
y clusteres industriales con el fin de desarrollar un sistema de innovacién empresarial
(Gobierno de Guanajuato, 2018b).

El componente de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en la dimensién econédmica implica
promover el emprendimiento a través de nuevas tendencias de negocio que fomenten
la integracién de ecosistemas y mercados en torno a la innovacion, incluyendo la tec-
nologizacién de la entidad a fin de crear las condiciones tecnolégicas necesarias para
una industria con estas caracteristicas (Gobierno de Guanajuato, 2019). En este senti-
do, se busca implementar una estrategia de cuatro hélices (sector productivo, gobierno,
centros de investigacién y sociedad), en la cual la capacitacién del capital humano des-
empefia un papel fundamental. Ademas, se busca establecer una plataforma de investi-
gacién y desarrollo estrechamente vinculada con el sector empresarial fortaleciendo el
financiamiento de este tipo de empresas. Actualmente el estado de Guanajuato cuenta
con un sistema de siete parques tecnolégicos y de innovacién que proporcionan un espa-
cio fisico propicio para esta interacciéon (Gobierno de Guanajuato, 2019).

Uno de los proyectos clave de esta estrategia fue lanzado en 2019. El programa iNNdustria
4.0 tenia el objetivo de promover y facilitar la articulacién de actividades productivas de
alto valor agregado, al mismo tiempo que estimulaba la incorporacién de nuevas tecno-
logias en sectores tradicionales para incrementar la productividad y fortalecer las ca-
denas de valor mediante la tecnologia. Ademas, se fomentaba el desarrollo de sectores
emergentes relacionados con tecnologias avanzadas con el fin de lograr una integracion
mas completa de las actividades econémicas industriales en el contexto de la 14.0
(Gobierno de Guanajuato, 2018a).

La Secretaria de Innovacion, Ciencia y Educacion Superior del Estado de Guanajuato fue
el organismo institucional encargado de coordinar este proyecto. La poblacién de impacto
comprendia tanto a empresas activas dentro del estado, como a estudiantes y centros de
investigacion (Gobierno de Guanajuato, 2018a). La gestion de estos proyectos estaria a
cargo de organizaciones de la sociedad civil y sin fines de lucro que fungirian como in-
termediarios entre el gobierno y las empresas brindando apoyo a los emprendimientos
en su proceso de digitalizacién o adopcién de tecnologias. Ademas, se dio prioridad a la
region centro-oeste del estado, aunque esta preferencia no era excluyente (Gobierno de
Guanajuato, 2018a).

Los rubros de apoyo estaban orientados a fortalecer la integracién y creacién de em-
presas en la 4.0, asi como a potenciar las capacidades productivas mediante la tecno-
logia y la creacion de empresas que ofrecieran productos y servicios para la industria.
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El gobierno del estado de Guanajuato destiné un total de 4 millones de pesos para el pro-
grama iNNdustria 4.0 distribuidos en tres tipos de proyectos: 1) generacién e integracion
de empresas en la 4.0 (1.5 millones), 2) implementacién de tecnologia para aumentar la
productividad (1 millén), y 3) creaciéon de empresas con productos o servicios parala [4.0
(1.5 millones) (Gobierno de Guanajuato, 2018a). Cabe sefialar que, actualmente, el PED
2040 se encuentra en un proceso de actualizacién con miras a establecer en PED 2050
(Iplaneg, 2023).

Guanajuato destaca como uno de los estados de mayor desarrollo econémico e indus-
trial y es el inico estado no fronterizo con un alto nivel de exportaciones, superando los
13 MDD en el primer semestre de 2020 (Ayala, 2021; Inegi, 2021). Ademas, la inversion
extranjera directa (IED) de la entidad ha experimentado un crecimiento constante, ubi-
candose en el quinto lugar a nivel nacional en 2021 (Ayala, 2021). Este fenémeno podria
atribuirse a un plan estatal que no sélo considera un tnico periodo administrativo, sino
que se extiende a largo plazo: el plan vigente abarca hasta 2040, y la versiéon en proceso
de actualizacion tiene una visiéon proyectada hasta 2050, siendo el propdsito fundamental
consolidar la industria manufacturera con base tecnolégica (Ayala, 2021).

En esta misma linea, se han organizado diversos eventos como la Hannover Messe y la
Industrial Transformation Mexico, que celebré su quinta edicién este afio (Gobierno de
Guanajuato, 2023). En estos eventos se resalta la importancia de mantener la conexion
entre academia, gobierno y sector productivo, ya que se busca garantizar que la investi-
gacion tenga aplicaciones productivas al vincular de manera estratégica a estos sectores
clave para el desarrollo econémico y tecnolégico de la region.

Tabla 3. Cuadro comparativo estrategias Nuevo Ledn y Guanajuato.
Dimensiones Nuevo Ledn Guanajuato

Periodo y estado actual 2022-2027. En ejecucién 2018-2040. En proceso de actualizacion a PED 2050

Aumentar la competitividad a través de la incorporacion

Objetivo principal Potenciar Ia 4.0y la economia basada en la tecnologfa e innovacién - A —
del conocimiento y tecnologfa disruptiva
. . . - Tecnologfa, innovacidn, y sectores tradicionales con Ia
Principales sectores Diversos sectores y emprendimientos tecnoldgicos - p
adopcién de tecnologfa
Agencia coordinadora Secretarfa de Economia Secretarfa de Innovacion, Ciencia y Educacién Superior
Resultados esperados  Incremento de la inversion en dreas econdmicas relacionadas con la 14.0 Fomento de la tecnologfa y la innovacién

“Convergencia de sistemas ciber fisicos para crear procesos
autoajustables, inteligentes, flexibles y eficientes mediante la

Loy digitalizacion del proceso productivo desde el disefio hasta el consumo” oz 7ed
(Gobierno de Nuevo Ledn, S/F)
Proyecto clave Silicon Valley iNNdustria 4.0
Modelo de colaboracién Triple hélice y acuerdos intersectoriales Cuatro hélices con énfasis en la capacitacion del capital humano
Localizacion estratégica No especificado Regi6n centro-oeste del estado
Presupuesto No especificado 4 millones de pesos

Fuente: elaboracidn propia.
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Guanajuato y Nuevo Ledn son estados altamente industrializados con presencia de clis-
teres considerados de alta tecnologia: el primero en la industria automotriz, el segundo
en los sectores automotriz, aeroespacial y médico (Lopategui, 2022). Destaca que, en el
caso Guanajuato, se apuesta por la digitalizacion de tramites y servicios en la entidad,
lo cual es de gran importancia para la implementaciéon de una politica industrial perti-
nente pues el entramado institucional en pro de un mercado competitivo, asi como la
agilizacién de tramites, son condiciones indispensables para el desarrollo productivo
(Rothwell y Zegveld, 1981).

Los instrumentos de politica en Nuevo Ledn y Guanajuato se fundamentan en enfoques
facilitadores, lo cual es comprensible ya que, en gran medida, las capacidades regula-
torias recaen en las facultades de la federacién, y son limitadas las que pueden ser atri-
buidas a los estados. Los programas revisados se enfocan en dos aspectos: por un lado,
el dotar de apoyos financieros significativos para que las empresas (en particular las
mipymes) puedan acceder a tecnologia de vanguardia impulsando asi su desarrollo pro-
ductivo. El otro aspecto a destacar es la generacién de programas para la capacitaciéon la-
boral y la educacién en areas tecnoldgicas. Guanajuato ha priorizado el primer enfoque,
aunque también ha establecido como factor preponderante la formacién universitaria
en materias STEM (Ayala, 2021). Por su parte, hasta ahora los resultados mas visibles
de Nuevo Ledn pertenecen al segundo aspecto que no excluye una importante inver-
sién de recursos (Garcia, 2023).

Reflexiones finales
Elementos minimos para un programa de desarrollo de la 14.0

Como se vio en los apartados anteriores, han existido diversos esfuerzos por instau-
rar herramientas de politica en pro de la I4.0. Sin embargo, en México los instrumentos
establecidos no han sido consistentes y han recaido en buena parte en las entidades.
En este sentido, a pesar de los esfuerzos para la implementacion de programas de poli-
tica industrial desde los estados, sin una articulacién federal que sustente un desarro-
llo equilibrado y garantice su permanencia a largo plazo, los beneficios de las politicas
locales no pueden escalarse o generalizarse mas alla de la regién. En la revision de los
casos de Nuevo Ledén y Guanajuato encontramos politicas facilitadoras que buscan la
adopcidn de la tecnologia como recurso primario para incrementar la competitividad y
la productividad de las empresas, sin poner atencién a temas relacionados con posibles
situaciones adversas derivadas de la adopcién tecnoldgica, como es el caso de la segu-
ridad de la informacion. En este sentido, la implementacién de mecanismos soélidos de
ciberseguridad es esencial para proteger tanto a oferentes como a demandantes en el
entorno digital. Esto incluye la interoperabilidad, la proteccién de datos, la seguridad en
las transacciones y la preservacién de la privacidad de los usuarios.
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La capacitacion y formacién de recursos humanos es otro de los elementos que han sido
retomados por las distintas estrategias de politica puiblica sobre 14.0. En esta linea, el
desarrollo de habilidades digitales y la transformacién de perfiles técnicos y profesio-
nales es esencial. Es precisa la promocion de programas de formacién y capacitacién que
integren habilidades digitales diversas en la fuerza laboral.

En esta misma linea, es importante asegurar que las capacidades tecnologicas lleguen a
grupos poblacionales vulnerables, como mujeres, nifios, indigenas y adultos mayores.
Esto puede lograrse a través de programas de alfabetizacién digital, acceso a tecnologias
y oportunidades de formacién. Para ello, es necesaria la creacion de estrategias y he-
rramientas que permitan una mayor inversion en infraestructura digital de alta calidad
para cerrar las brechas tecnolégicas existentes. Asimismo, dicha infraestructura debe
ser de alta calidad, compatible con estandares internacionales y asequible para garantizar
la competitividad.

Por otro lado, es importante que la regulacion que enmarque la implementacién de de-
sarrollos tecnoldgicos sea coherente con los estandares internacionales a fin de facilitar
el comercio y la cooperacién global con respecto a la 14.0. Esto incluye la armonizacion
de regulaciones y estandares para garantizar la interoperabilidad, la homologacién de
dispositivos, redes, y la seguridad. Otro punto para tomar en cuenta es el financiamiento.
Para respaldar la adopcion de tecnologias disruptivas vinculadas a la 14.0, se requiere de
una combinacion de financiamiento publico y privado, asi como la colaboracion entre
ambos sectores, a fin de impulsar la innovacion y el crecimiento econémico.

Vale la pena puntualizar que la viabilidad de una politica publica, asi como su éxito o fra-
caso, depende del contexto de aplicacién. Esto significa que puede haber politicas que en
algunos paises sean muy exitosas y en otros no. Por ello, sin pasar por alto lo que se ha
mencionado, se considera que es posible identificar algunas politicas publicas generales
que, en algunos paises han sido aplicadas y que podrian servir de guia para la defini-
cién de politicas de otros paises, previa consideraciéon de las caracteristicas propias y
el contexto.

Por ejemplo, en México, los vacios institucionales en la regulacién y la falta de inte-
gracion efectiva de grupos vulnerables en el acceso a la tecnologia disruptiva de la 14.0
anuncian un panorama desafiante. La ausencia de incentivos a mediano y largo plazo
para el sostenimiento de estrategias de politica que fomenten la innovacion potencializa
las posibilidades de consecuencias adversas en la implementacién de tecnologias cuya
aplicacion trae consigo algunos riesgos. Ademas, la falta de vinculacién entre gobierno,
academia y sector empresarial limita la capacidad de desarrollar soluciones sostenibles
y equitativas para optimizar el despliegue tecnoldgico.
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