LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL Y SUS DESAFiOS PARA MExico
Sergio Jacinto Alejo-Lépez
Las cuatro revoluciones industriales

Nunca en la historia, el hombre de calle y de campo, de fa-
milia ordinaria y numerosa, asi como de trabajo comun y co-
rriente ya sea de obrero, campesino o artesano, experimentd
un cambio en su forma de vida como en el siglo XIX. El cre-
cimiento continuo de la economia, la gestion gubernamental
y el papel de la sociedad, impactaron de manera decisiva en
la renta per capita. Gracias a la productividad y capacidad
agricola lograda, asi como a las nuevas formas de propiedad
de la tierra y a la naciente, pero ya mecanizada industria, con
una organizacion especializada del trabajo, reduciendo los
tiempos de produccion de mercancias y gracias también a la
generacién y contribucion de conocimientos mas cientificos,
lo hicieron posible (Lucas, 2002).

La primera revolucién industrial tuvo como peculiari-
dad esencial el paso de formas de trabajo agricola y de pas-
toreo, que, sustentadas en el esfuerzo fisico y la experiencia
heredada de generacion en generacion, a una forma de tra-
bajo sostenida en el intercambio comercial y la produccion
industrial, sustituyendo los principios de un conocimiento
empirico a una ideologia racional. Anteriormente todo se so-
portaba con la mano de obra, las empresas grandes se ca-
talogaban aquellas que tuvieran mayor personal, maquinaria
mas moderna, en la actualidad, ahora es la que tenga mayor
gestiéon del conocimiento en campos como la fisica, la quimi-
cay la biologia (Amézquita, 2018).

La segunda revolucion industrial se desarrolla a la par
de la primera guerra mundial, con el avién, el automovil, el
descubrimiento del zinc, el cobre, el niquel, y el manganeso
para para la industria eléctrica, los fertilizantes quimicos en
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la agricultura, el cemento para el crecimiento acelerado de la urbaniza-
cion y la demografia, sin olvidar la pila eléctrica y el gas para la ilumi-
nacion los hogares (Sanchez, 2019).

Respecto a la tercera revolucién industrial destacariamos el co-
mienzo de la utilizacion de energias renovables, como por ejemplo la
energia edlica, solar o hidraulica; las innovaciones en los medios y pro-
cesos de almacenamiento de energia, como baterias recargables o pilas
de hidrégeno; el desarrollo de la red eléctrica inteligente o red de dis-
tribucion de energia. Esta revolucion se vio impulsada por los grandes
problemas en el cambio climatico, originados por la actividad industrial,
asentada en los combustibles fosiles, procurando un aumento de la fi-
nanciacion a la investigacion de la ciencia y la tecnologia (Rifkin, 2011).

La cuarta revolucién industrial se caracteriza por la creacién de
nuevos modelos de negocio, integracion de operaciones en tiempo real,
educacion de costos, economia de energia, sostenibilidad, disminucién
de errores, aumento de la productividad, optimizacion de la eficiencia
(Calatayud y Katz, 2019). La diferencia entre la cuarta revolucion indus-
trial y las revoluciones industriales anteriores se hace patente en las
principales tecnologias que caracterizan a esta Ultima revolucién indus-
trial, como son el Internet de las Cosas (IoT) que se refiere al conjunto
de sensores, dispositivos y redes que conectan objetos con sistemas
de computacion. También esté la analitica de big data, que consiste en
procesar bases de datos muy extensas, a fin de encontrar correlaciones
de causalidad. La inteligencia artificial es otra tecnologia que, mediante
determinados algoritmos, permite que un ordenador aprenda rutinas
sin estar necesariamente preprogramadas. La robodtica es un sistema
de aplicacion de tecnologias digitales a procesos manuales repetitivos,
permitiendo su automatizacion. Por ultimo, tenemos la impresién 3D
que permite la creacion de objetos mediante la impresion sucesiva de
capas de material que se adhieren para dar forma al objeto, segun el
diseno digital del mismo (Calatayud y Katz, 2019).

En resumen, la primera revolucién industrial se caracterizé por
la aplicacion de maquinas vapor en la produccion, la segunda utilizo la
electricidad para posibilitar la produccién de masa, la tercera empled
la informatica para automatizar procesos y la cuarta se basa en tecno-
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logias digitales convergentes, comenzando a erosionar los limites entre
los espacios fisicos y digitales, para asi crear beneficios econdémicos
importantes (Schwab, 2016).

Los efectos de la cuarta revolucion industrial

Los efectos de la cuarta revolucion industrial dependen en gran me-
dida de los contextos especificos, como son la toma de decisiones
de acuerdo con los recursos humanos, financieros y de conocimiento
disponibles por las organizaciones, los gobiernos y las comunidades
sociales. En general, la cuarta revolucion industrial como todos los fe-
ndémenos creados por la dinamica social y tecnolégica mundial, debie-
ra procurar el aumento del nivel de ingresos de la poblacion y mejorar
su calidad de vida, este es el primer gran desafio para la humanidad.
Sin embargo, depende mucho de aumentar la eficacia en la gestion de
insumos y recursos; de mejorar la eficiencia en la gestion de resultados
y satisfactores, asi como de los costos y los precios de los bienes y
servicios con un enfoque de respeto a los derechos humanos y la sus-
tentabilidad del planeta (Flores, 2020).

El Foro Econémico Mundial (FEM), considera algunos factores
clave para obtener mejores resultados de la industria 4.0 en el mun-
do, destacando, en primer lugar, la ética e identidad en topicos como
la inteligencia artificial, los valores, el arte y la cultura, las ciencias
del comportamiento, el marco legal y de justicia, principalmente. De
igual forma debiera permitirse marcos de confianza, responsabilidad
y valoracion mediante la gobernanza agil de las tecnologias en be-
neficio de tecnologias para el bienestar general de la poblacion. Sin
embargo, uno de los retos sociales mas relevantes por atender es la
inequidad al examinar el impacto en la introduccion de innovaciones
tecnoldgicas, la formacion especializada, la generacion y desapari-
cién de empleos (Flores, 2020).

Anade el FEM, que también implica un desafio de la industria
4.0, la disrupcién en los negocios, con la aplicacion de modelos de
comunicacién digital para la generacion de ganancias y afortunada-
mente generando dinamicas de creacion de nuevos empleos, pero
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igualmente de la desaparicion de muchos otros, por las capacidades
requeridas. Asimismo, hay factores muy delicados que hay que re-
flexionar y recapacitar por su elevado riego, como la seguridad de las
naciones con tecnologia de guerra y armamentos, pero alentar facto-
res amigables y esperanzadores como las sinergias entre innovacion y
productividad, incluyendo el emprendimiento. Un desafio importante,
es contemplar la colaboracion entre disciplinas que ha generado nue-
vas fronteras de conocimiento, teniendo como base la capacidad de
digitalizacion (Flores, 2020).

En esta dimension, la cuarta revolucion industrial con el uso de
nuevas tecnologias, la automatizacion y la manufactura avanzada para
el impulso de la competitividad internacional, presenta muchas ven-
tajas como la mejora i de la productividad por la optimizacién de los
procesos que se llevan a cabo en las organizaciones. Al mismo tiempo,
proporciona mas seguridad al introducir maquinas o robots en entor-
nos peligrosos. Tampoco se debe olvidar el beneficio de realizar una
gestion eficiente de los datos y definir personas autorizadas para su
acceso y poder mejorar la tomade decisiones, aumentando asi com-
petitividad empresarial (Quintero, 2022). Para tener una idea sobre el
impacto en el incremento exponencial de estas tecnologias, los para-
metros para medir la inteligencia artificial pasaron de solo 255 en 1955
a 1,6 billones en 2022. A medida que se extiende su uso, la inteligencia
artificial, ofrece a los paises en desarrollo nuevas oportunidades con
sus aplicaciones en las areas de educacién, transporte, sostenibilidad
y muchas otras (World Bank, 2024).

Sin embargo, la Industria 4.0, del mismo modo, tiene muchas
desventajas en algunos paises y sectores, como la escasez de talento
esencial para aplicar eficientemente las nuevas tecnologias. También
se puede identificar, la desactualizacion de muchas empresas, por la
velocidad de los cambios tecnoldgicos y en el aspecto de las poblacio-
nes, los avances industriales pueden incrementar la desigualdad so-
cial. En cuanto a la sustentabilidad y limpieza del ambiente, al ir crean-
do nuevas versiones de productos por su obsolescencia, también hay
un incremento de residuos, propiciando una inmensa contaminacion
(Quintero (2022).
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La digitalizacion en el mundo

El Banco Mundial en el informe “Digital Progress and Trends Report
2023” valora los progresos de la digitalizacion en todo el mundo, asi
como la produccion y el uso de tecnologias digitales, lo que abarca
desde los empleos digitales, las exportaciones de servicios digitales y
el desarrollo de aplicaciones hasta el manejo, la asequibilidad y la cali-
dad de internet, entre otros temas. En una comparacion de datos acer-
ca de la situacién que guarda la digitalizacidn tecnoldgica en paises de
ingreso alto y los de ingreso bajo, segun este informe menciona sobre
el uso de internet y la expansion de la brecha digital entre los paises de
ingreso alto y los de ingreso 2022, mas del 90% de los habitantes de
los paises ricos estaban conectados, mientras que solamente el 26%
en los paises pobres. En referencia a las brechas en el trafico de inter-
net per capita entre los distintos grupos de ingreso al igual que el uso
del internet, aument6 durante la pandemia de COVID-19. Por ejem-
plo, en 2022, el trafico medio de banda ancha mdvil per capita en los
paises ricos era 20 veces mas alto y el de banda ancha fija, 1700 ve-
ces mas alto que en las naciones de ingresos bajos. Asi también en
las descargas de aplicaciones en todos los sectores socioecondmicos
aumentaron a partir del confinamiento por la COVID-19, por ejemplo,
algunas aplicaciones empresariales aumentaron un 60% en los tres
meses posteriores al brote de la pandemia (World Bank, 2024).
También se observa, segun el Banco Mundial, que la proporcién
de empresas que invirtieron en 2022 en soluciones digitales se cuadru-
plico en la region Asiatica Oriental y del Pacifico, en cambio en otras
regiones las inversiones promedio fueron del 30% de las empresas
solamente. En relacion con el desarrollo de software y la consultoria
tecnologica, ascendié dos veces mas rapido que la economia mundial
y cred empleos a una tasa seis veces mayor que dicha economia mun-
dial, concentrada principalmente en Estados Unidos, China, India, Ja-
pon, Alemania y Reino Unido representaron el 70% del valor agregado
mundial de estos servicios. Lo mismo sucede con las exportaciones de
servicios de tecnologias de la informacién que abarcan desde el desa-
rrollo de software hasta la computacion en la nube y el procesamiento
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de datos. Los paises en desarrollo de la regién de Asia oriental y el Pa-
cifico, como es el caso de China, incrementaron dichas exportaciones
mas de 17 veces entre 2005 y 2022 (World Bank, 2024).

Entre 2020 y 2022, las empresas digitales de los paises de ingre-
so bajo y mediano recibieron financiamiento de capital de riesgo, por
lo que el mercado de las aplicaciones se esta volviendo cada vez mas
local. Asi nos damos cuenta de que los puntos de intercambio de inter-
net (IXP) que facilitan la conexion al trafico global de internet, ademas
son cruciales para la computacion en la nube, el analisis de grandes
volumenes de datos y la inteligencia artificial, en 2022, los paises de in-
greso alto representaban alrededor del 60% de los IXP publicos a nivel
mundial y casi tres cuartas partes de los centros de datos conectados.
En lo que concierne a los IXP, estdn muy concentrados en los paises de
ingreso alto, estimandose que 850 millones de personas en el mundo,
aun carecen de una identificacién oficial y otros 220 millones no tienen
un registro digital de su identidad. Para 2021, casi todos los adultos
de los paises ricos adoptaron los pagos digitales, mientras que solo el
37%, en los paises de ingreso bajo (World Bank, 2024).

Los desafios de la competitividad y digitalizacion en México

El INEGI (2023) sefiala que en México existen 5 millones 541,076 ne-
gocios, de los cuales el 98.7% son micro, pequefas y medianas em-
presas (MiPymes) de acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas (DENUE, 2023) y son un motor importante para
el pais. En el caso de las pequefias y medianas empresas representan
el motor econdmico del pais, con casi 4.1 millones de establecimien-
tos, de acuerdo con el INEGI (2019) aportan un 42% del Producto In-
terno Bruto (PIB) y generan el 78% del empleo nacional. Para tener una
idea mas clara, del total de ingresos que generan las empresas y los
establecimientos en el pais, 14.2% fueron producidos por los microne-
gocios, 16.1% por los pequefios, 21.9% por los medianos y 47.8% por
los grandes negocios (INEGI, 2020).

La pandemia por COVID-19 fue un contexto determinante y em-
pujé a muchas MiPymes a tener que aprender a tomar decisiones para
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desarrollar aplicaciones en linea, como son las ventas y las compras
por internet, videoconferencias y los servicios en la nube, por mencio-
nar la gran oferta de medios en el mundo digital. En cuanto al uso de
tecnologias, se encontré que 23.1% de los establecimientos contaron
con equipo de computo para realizar sus actividades, en tanto que el
20.4% dispuso con servicio de Internet. De los establecimientos micro,
19.8% reportaron contar con equipo de cémputo y 17.2% sefalaron
haber usado Internet para desarrollar sus actividades; de los negocios
pequefos, 84.6% contaron con equipo de computo y 81.2% usaron
Internet; y en los negocios medianos, 95.6% reportd contar con equipo
de cdmputo y 91.9% hicieron uso de Internet (INEGI, 2020).

México en relacion con la difusién de las tecnologias digitales
en el entorno social y en la produccion de bienes y servicios, estd muy
por debajo que otros paises, debido a que las empresas no innovan de
la misma manera, ni cuentan con infraestructuras y consensos socia-
les para generar confianza e informacién para que las personas y las
organizaciones gestionen los riesgos de seguridad y privacidad digital
(Casalet, 2020). Asi lo muestran datos de competitividad y digitaliza-
cion proporcionados por distintas instituciones, como el Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID), la posicion de México respecto a otros
paises de América Latina como Chile, Uruguay y paises de la OCDE en
Europa, evidencia nuestro déficit en la mayor parte de los indicadores
manejados como son los indices mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 9. México: Clasificacion en términos de competitividad y digitali-
zacion. México.

México. Posicién | indice | Primer pais. Primer

en América Latina América Latina | pais. OCDE
indice de Desarrollo 11 4,9 Uruguay Islandia
TIC (UIT) - 2017
indice de preparacion 8 4 Chile Finlandia
de redes (WEF) - 2016
indice de Desarrollo de 8 0,7 Uruguay Dinamarca
Gobierno Electrénico
(UN)-2018
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indice de Digitalizacion 9 45,8 | Chile Suiza
(TAS) - 2018

indice de Desarrollo 8 50,2 | Chile Noruega
del Ecosistema Digital

(CAF) - 2018

indice de comercio 6 49,1 | Uruguay Luxembur-
electrénico  (UNCTAD) go

-2016

indice de Economia del 6 5,6 Chile Suecia

Conocimiento (Banco
Mundial) - 2012

indice de Innovacién 3 35,8 | Chile Suiza
Global (Cornell-WIPO)

-2017

indice de Desarrollo de 8 47 Chile Luxembur-
Banda Ancha (BID) — go

2014

indice de Facilidad 1 72,3 | México Nueva Ze-
para los negocios landa
(Banco Mundial) -2018

indice de Rendimiento 4 2,9 Chile Alemania
Logistico (Banco

Mundial) - 2018

Ranking de Competi- 2 63,7 | Chile EE. UU.
tividad Mundial (IMD)

-2018

Fuente: Analisis basado en datos de UIT, WEF, UN, TAS, CAF, UNCTAD,
Banco Mundial, WIPO y BID (Calatayud y Katz, 2019).

Desde la perspectiva de la adopcién de la tecnologia de la in-
formacién, algunos indicadores presentan datos no tan halagadores
en donde México esta a la zaga de otros paises latinoamericanos, por
ejemplo, con datos del Banco Mundial (2020) en comparacién con pai-
ses como Brasil un 1,21%, Argentina un 0,46 y en nuestro pais se in-
vierte mucho menos en Investigacion y Desarrollo 0,30% de su PIB. En
este sentido como lo comenta Vergara (2023), resulta desalentador que

en México no sea considerada a la innovacion tecnolégica como uno
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de los factores imprescindibles para el crecimiento en el largo plazo,
ya que esta en relacion directa con el financiamiento, la inversién y la
formacién de recursos humanos de alto nivel.

Conclusiones y reflexiones

La cuarta revolucion industrial esta aqui, sobre todo después de pasar
la pandemia por el COVID-19, cada vez experimentamos y a menudo
sin darnos cuenta, que la intervencién humana en las cosas rutinarias
y de la cotidianeidad, se va reduciendo, cuando compramos en el su-
permercado, mientras nos transportamos, nos comunicamos o incluso
cuando descansamos, pagamos nuestros impuestos o vamos al gim-
nasio. La comunicacién mediante los dispositivos digitales ha creado
un mundo virtual de tal modo que no sabemos ddénde estan los limites
con el mundo real.

La automatizacion se extiende a pasos agigantados y con los
brazos extendidos en todo el planeta, por ejemplo, con mayor frecuen-
cia consumimos productos con una nueva imagen y empaque, nos da-
mos cuenta de que hasta la basura que desechamos esta cambiando.
Algunos se resisten a la dinamica de las tecnologias digitales, otros
muchos se entregan sin condicidn, pero al final del dia queramos o no,
todos los actores sociales estamos involucrados de manera pasiva o
activa en el proceso de transformacion digital, dependiendo de nues-
tros niveles de capital social, econémico, y cultural, que nos permita
sacar la mayos utilidad y beneficio a las oportunidades que esta forma
de vida nos promete, porque de otra manera estaremos destinados a
la miseria y exclusion.

Por su parte, la capacidad de adaptacion de las empresas, so-
bre todo la pequefas y medianas en nuestro pais, enfrentan desafios
cada vez mas complejos, como es la competitividad de los mercados
globales y las limitadas posibilidades de participacion en comparacién
con las grandes empresas, van al dia sobreviviendo con escasos re-
cursos financieros, humanos y de gestion necesarios para desafiar a la
transformacion digital. Mas que nunca, se demanda de un apoyo con-
gruente del gobierno federal y de los estados, con politicas publicas
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asertivas. También de atender y resolver el tema de la violencia que se
padece en todo el territorio nacional, porque desincentiva el crecimien-
to de los negocios, crea inestabilidad social y limita las condiciones
propicias para la inversion, ademas, retrae la demanda y fortalece el
mercado informal, al mismo tiempo de vivir experiencias de tension y
miedo de parte de las familias.

Existe un gran nimero de empresas pequefias y medianas con
importantes niveles de desconocimiento en la implementacién y de-
sarrollo de tecnologias digitales, pero también es de reconocer la falta
de interés y de capacitacion del personal para incorporarse en algunas
dinamicas de la cuarta revolucién industrial. Es evidente que los ba-
jos costos de mano de obra se oponen a los beneficios econdmicos
creados por la adopcion de tecnologias digitales, mas aun por falta
de priorizacidn por parte de los niveles de autoridad y la carencia de
personal calificado, aunado a que muchos trabajadores muestran una
resistencia cultural hacia las tecnologias digitales, ocasionada por los
factores generacionales y el temor aquedar sin empleo.
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