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Resumen

La cuarta revolucion industrial esta cambiando la forma en que
vivimos, aprendemos y también de hacer negocios en el mundo. Lo
anterior hace necesario que la educacioén también se transforme de
manera que prepare a los estudiantes ante los retos que supone esta
nueva revolucion que ha sido llamada Industria 4.0. En este estudio
se compararon los planes y programas de posgrado de universida-
des en México y Estados Unidos de América (EUA) y los resulta-
dos muestran que hay un nimero mayor de cursos relacionados a
Industria 4.0 en los planes de estudio de los de posgrados en Admi-
nistracion de las universidades en EUA que en las instituciones de
educacion superior en México; y por otra parte también se encontrd
un sinntimero de programas de posgrado enfocados en areas rela-
cionadas a la Industria 4.0 en Universidades de EUA y muy pocos
programas similares en sus contrapartes mexicanas. Este rezago en
la educacion de posgrado en México tiene implicaciones impor-
tantes para tomadores de decisiones e investigadores que se deben
tomar en cuenta para llevar a cabo los ajustes necesarios con el
proposito de tener planes y programas de estudio actualizados, de
alta calidad, pertinentes y competitivos.

Palabras claves: industria 4.0, cuarta revolucion industrial, analiti-
ca de datos, big data, educacion de negocios.

Abstract

The 4th Industrial revolution is changing the way we live, learn
and also the way of doing business globally. This makes neces-
sary to transform education in order to prepare future students to
the threads of this new revolution which is also known as Industry
4.0. In this study, we compare the curriculum of business graduate
programs and the number of graduate programs, of different uni-
versities in Mexico and the United States, and the results show
that there are a higher number of courses related to Industry 4.0
in the curriculum of MBA programs in the US than in Mexico;
moreover the results also show that there is very high number of
graduate programs related to industry 4,0 in the United States and
very few in Mexico. This lag in graduate education in Mexico
has important implications for practitioners and researchers that
should be taken into account to make the necessary adjustments
in order to have high quality, competitive and relevant graduate
programs.

Key words: industry 4.0, fourth industrial revolution, big data,
data analytics, business education.



1. INTRODUCCION

El mundo actual ha evolucionado y pasoé de la produccion en masa
a la automatizacion, dando lugar a lo que conocemos como la cuarta
revolucion industrial, etapa que esta provocando grandes cambios
de forma acelerada en la industria y en la forma en que los nego-
cios hacen frente a sus mercados, la demanda de sus productos y
como se relacionan con sus competidores. Ya lo menciona Schwab
(2017), con la nueva revolucion tecnologica cambiara radicalmente
la forma en que se trabaja, se vive y como nos relacionamos. Con
estos cambios, el consumidor serd mas activo y desapareceran las
barreras empresa-cliente lo que dara lugar a nuevos entornos perso-
nales y profesionales.

El término Cuarta Revolucion Industrial (4R1) fue acuiiado
en la Feria de Hannover en 2011, y como lo sefiala Schwab (2017),
esta nueva era cambiara radicalmente el sistema de valor global.
Esto es posible con la aparicion de las llamadas fabricas inteligen-
tes, existira una cooperacion flexible de los diversos sistemas ci-
bernéticos y tangibles cooperando mutuamente. A través de esto se
fabricaran productos cien por ciento personalizados y nuevos pro-
cesos productivos.

La aparicion de la Industria 4.0 es el motor que impulsa a las
Universidades a aceptar el reto de una educacion 4.0, las Universi-
dades estan encaminando sus programas, demandas de las organi-
zaciones para generar conocimientos en Digitalizacion, Robotica y
Big Data. Es obligacion de las Universidades integrar las Nuevas
Tecnologias a los procesos formativos para que impacten la practica
y el aprendizaje.

La economia de un pais juega un papel preponderante en la
educacion segun la revista Forbes (2017). Existen tres razones por
las que la economia de México no despega: 1) Los bajos niveles de
disposicion de crédito privado para empresas y hogares, 2) La gran
cantidad de comercio informal y 3) La existencia de monopolios en
sectores como la electricidad y telecomunicaciones.

Esto tiene impacto en el nivel de escolaridad, que es inferior
a paises de desarrollo similar y no se diga de potencias mundiales,
donde los estudiantes logran niveles bajos en comparacion con las
pruebas internacionales estandarizadas. Si se compara con la eco-
nomia como la de EUA que se encuentra en el séptimo lugar segun
Doing Business (2017) EUA esta en el octavo lugar de los paises
con mayor crecimiento para hacer negocios. EUA es un pais con
una industria diversificada y con grandes avances tecnologicos que
se ve reflejado en los programas de estudio en sus Universidades.

1.1 Objetivo de la investigacion

Esta investigacion tiene como objetivo comparar como estan en-
frentando los retos que trae consigo la cuarta revolucion industrial
y como las Universidades especificamente en México y EUA estan
desafiando ese reto con la inclusién de Maestrias en las nuevas he-
rramientas de la Industria 4.0 como lo es el Big Data, la Analitica
de Datos, la Innovacion Disruptiva, la Inteligencia de Negocios, et-
cétera para preparar a los nuevos ejecutivos y hacer frente al nuevo
entorno competitivo. Esta investigacion va dirigida a Instituciones
de Educacion Superior, Organizaciones y Sectores Publicos y Pri-
vados.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Evolucion de la 1a Revolucion Industrial a la Revolucion 4.0

El término Revolucion Industrial suele referirse al complejo de in-
novaciones tecnoldgicas que, al sustituir la habilidad humana por
la maquinaria y la fuerza humana y animal por energia mecanica,
provoca el paso desde la produccion artesana a la fabril, dando
asi lugar al nacimiento de la economia moderna Landes (1979).
En la Tabla 1 se muestra la evolucion de la 1* a la 4* Revolucion
Industrial.

Tabla 1. Evolucion de la 1°a la 4 Revolucion industrial.

Revolucién niimero Caracteristicas Segiin el autor

Principios del siglo XVIII ¢ inicios
del siglo XIX en Reino Unido.

Uso de nucvas fuentes de energia y
aparicion de la maquina de vapor

(UNAM, 2009) Facultad de
Ingenieria, Division Ingenicria
Mecanica ¢ Industrial

Primera Revolucién
Industrial

Conocida como Revolucion
tecnoldgica, de 1850 a 1914 hubo
innovaciones tecnoldgicas que
aumentaron la productividad y la
calidad.

Aparccen la produccion en seric y
lineas de ensamble

., (Fau, 2014)
Segunda Revolucion

Industrial

(Schwab, 2017)

Conocida como “Era del
Conocimiento” o "Revolucion
Cientifica™ aparcce en la década de
los 50.

(Roel Pineda, 1998)

Sus principales aportaciones son la

Tercera Revolucion o . y
robdtica y bioingenieria.

Industrial

(Bolaiio, 2005)

Aparecen las TIC's que abren
camino al trabajo basado en el
conocimiento.

En los 60 aparece la Revolucion
Digital.

(Schwab, 2017)

Se conoce también como Industria
4.0 y destaca la Digitalizacion y
aspectos tales como: Mercado y
Sistemas Ciberfisicos, Big Data,
Industria Aumentada y Analitica de
Datos.

(Roland Berger Strategy

Cuarta Revolucion Industrial Consultants, 2014)

Fuente: Elaboracion propia, basada en los autores mencionados.
2.2 Cuarta Revolucién Industrial

La fabrica inteligente como la denomina Dutton (2014) donde se
reproduce el mundo fisico y la forma de tomar decisiones ya no
es centralizada. Para Buhr (2015), el llamado Internet de las cosas
permite que tanto los sistemas fisicos como los humanos puedan
estar en contacto en tiempo real.

Friess y Vermesan (2014), sefialan que la Industria 4.0 tiene un
impacto global en las organizaciones con la aparicion de la digi-
talizacion y el Internet de las cosas lo que llevara a mejorar las
condiciones de vida.

Schmitt (2017), destaca cinco razones por las que la 4* Revo-
lucion Industrial (4RI) ha deslumbrado al mundo: 1) Las empresas
seran flexibles para responder a los consumidores, 2) Aumenta la
productividad en las organizaciones, 3) El consumidor es el centro
de las actividades productivas, aparece la personalizacion, 4) Los
trabajadores deben desarrollar nuevas habilidades y 5) Surgiran so-
luciones innovadoras.



2.3 La industria 4.0 y la Educacién Superior

En las revoluciones anteriores los cambios que se presentaron en
los aspectos laborales fueron de trabajo en equipo, formas para
comunicarse mejor y de adaptacion en las diversas areas organiza-
cionales como lo sefiala Ross (2017).

El principal reto del futuro en las organizaciones no es la falta
de oportunidades de trabajo mas bien el reto es las habilidades y
competencias que se necesitaran en los nuevos empleos que traera
consigo esta cuarta Revolucion Industrial, el 77 % de los CEO's
considera que son mas valiosas las habilidades blandas que son las
mas dificiles de encontrar en la actualidad, como lo sefiala la revista
(PricewaterhouseCooper, 2014).

Al exterior de las escuelas surgen temas tales como la robo-
tica, internet de las cosas, impresion en tercera dimension, realidad
aumentada y virtual; dentro de las escuelas el contexto es el mismo
que en las Revoluciones Industriales, ya no es funcional la ense-
fanza aislada, las matematicas solo en el pizarron, fisica o quimica
en un laboratorio, los estudiantes necesitan aprender a relacionar
e integrar sus conocimientos en diferentes contextos y conectar-
los con el mundo exterior, crear redes con colegas segun la revista
(Scientix, 2017)

Se describen tres caracteristicas de la nueva Educacion en
Industria 4.0:

1. Programacion cientifica como el nuevo lenguaje de co-
municacion entre los ingenieros y entre los ingenieros y
las maquinas;

2. Desarrollo empresarial con enfoque en la innovacion
que facilitara la revolucion de las tecnologias sobre la
evolucion de las tecnologias;

3. Aprendizaje analitico porque el conocimiento de lo in-
tangible como las sefiales digitales seran de obligatorio
entendimiento en todas las disciplinas. (Jeschke, 2016)

Janikova y Kowalikova (2017) sefialan que la Educacion
4.0 nace para dar respuesta a las necesidades de la Industria 4.0 y
formar personas con los conocimientos, habilidades y capacidades
innovadoras que necesitaran en el futuro, bajo estas condiciones
se pasara del” trabajador tecnologico” al “cientifico tecnologico”
donde destacaran el pensamiento critico, el pensamiento digital, el
uso de tecnologias avanzadas, analitica de datos, uso de las TICs,
la robdtica y la cibernética.

Joyanes (2017), sefiala que aparece una nueva profesion,
el Cientifico de Datos (Data Scientist). El perfil de esta profesion
esta encaminado a prepararse en ciencias fisicas, sistemas, analiti-
ca, estadistica y su trabajo sera analizar las grandes cantidades de
informacion o Big Data que permitan hacer una efectiva toma de
decisiones y lograr los objetivos de las empresas.

Hipétesis de investigacion

Para enfrentar la Industria 4.0 se requieren Universidades 4.0 como
lo destaco el profesor Thomson de la Rosa (2017) en el encuentro
ANUIES 2017 y este sera el nuevo reto de las Universidades, en
este nuevo contexto:

. Se deben generar proyectos multidisciplinarios

. Acercarse mas a la industria
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*  Seguridad informatica como centro de todos los desa-
rrollos

. Trabajar en el desarrollo de nuevas habilidades en los
estudiantes

. Desarrollar las llamadas habilidades blandas (soft skills)

México tiene mucho que mejorar para convertirse en un pais
competitivo, en un listado de 140 paises presentado en el World
Economic Forum (2015) México esta en el lugar 57 lo cual muestra
un grave deterioro en las instituciones, en el rubro de la educacion
se encuentra en el lugar 109, ademds de mostrar un bajo nivel en la
absorcion de la informacion y la comunicacion que son necesarios
para los procesos de innovacion obteniendo en este aspecto el lugar
73.

La educacion en EUA adopta una mezcla de escuelas técni-
cas y capacitacion en el trabajo como lo enfatiza Gitter y Scheu-
er (1997). En EUA los alumnos de las universidades desarrollan
proyectos de investigacion y se ponen en contacto con las orga-
nizaciones para trabajar en ellos, existe una cooperacion empre-
sa-universidad ya que las empresas involucran a los estudiantes
con proyectos de investigacion basados en problemas que ellos
resuelven, lo que permite aprender con técnicas que desarrollen
sus habilidades.

En un estudio realizado por la OCDE (2017) para México ac-
ceder a la educacién superior es un reto en el 2017 el 17 % de las
personas entre 25 y 64 afios tienen acceso a estudios universitarios
lo cual posiciona a México muy por debajo del Panorama de la
Educacion 2017 donde el promedio es de 37 %. Este estudio sefiala
que solo el 1 % de los mexicanos tienen una maestria o equivalente.

Segun la Revista Forbes (2017) cada afo 16,700 mexicanos
emigran a las Universidades en EUA, 57.6 % es para cursar una
licenciatura y un 24.9 % para realizar estudios de maestria, especifi-
camente en Ingenierias, Aeronautica, Administracion de Empresas,
Medio Ambiente, Agricultura y Disefio.

Los argumentos anteriores permiten establecer las dos hipo-
tesis de investigacion:

. H1: Los planes de estudio de maestria en Administracion
de las universidades de EUA tendran un mayor ntimero
de cursos relacionados a la Industria 4.0 en comparacion
con los planes de estudio similares de las universidades
en México.

*  H2: Hay mas programas de posgrado enfocados en te-
mas relacionados a la Industria 4.0 en EUA que en Mé-
Xico.

3. METODOLOGIA

Para comprobar la hipdtesis H1 se hizo una comparacion en una
primera instancia, de los planes de estudio de Maestrias en Admi-
nistracion de Empresas (MBA) de las principales Universidades
de México y EUA, esto con el fin de encontrar si se estaban o no
impartiendo materias o cursos enfocados en temas como Big Data,
Analitica de Datos, Industria Inteligente, Cyber Industria, Indus-
tria 4.0, y Tecnologias Disruptivas. La Tabla 2 muestra los datos
obtenidos.



Tabla 2. Comparacion de planes de estudio de posgrados
en Administracion de empresas (MBA) tradicionales de
las Principales Universidades de México y EUA.

Universidad Cantidad de materias relacionadas a la industria 4.0

Universidad Auténoma de Nuevo Leén
Politécnico

Universidad Valle de México (UVM)
Universidad Nacional Auténoma de México
Universidad Auté de Guadalaj
Universidad de Monterrey

coocoo o

Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores
de Monterrey
Universidad Iberoamericana

1. Inteligencia de Mercados

Universidad Anahuac

Universidad Auténoma de Yucatan
Universidad Auténoma de Campeche
Universidad Intercontinental

cooocoo

Universidad de las Américas Ciudad de México

Universidad Auténoma de Chapingo 1. Gestion, Anlisis ¢ Interpretacion de Bases de Datos

Universidad de Pennsylvania 0
Harvard 0
Universidad of California Berkeley 1. Curso de innovacién aplicada

Stanford
North Western University
The University of Chicago Booth School of

1. Automatizacion y simulacié..
2. Business Analytics

Business 0
University of Virginia 1. Strategic Thinking and Action
MIT Sloan School of Management 1. Innovacién
UCLA Anderson School of Management 0
Duke’s Fuqua School of Business 0
University of Michigan 1. Big Data Management Tools
Texas McComb 0
Carnegic Mellon University 0
University of North Carolina 0

Cornell University

TOTAL 2 Cursos en universidades de México

7 Cursos en universidades de EUA

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente y con el propdsito de comprobar la hipotesis
H2, se buscaron programas de Maestria en México y en EUA, rela-
cionados a la Industria 4.0. Especificamente se buscaron programas
de posgrado enfocados en las siguientes areas: Analitica de Datos,
Big Data, Inteligencia de Negocios, Innovacion o Emprendimiento
Disruptivo, Negocios Inteligentes, Negocios Digitales

En contraste con México, en donde s6lo se encontraron seis
programas de este tipo, en EUA se encontraron mas de 50 progra-
mas de posgrado en areas relacionadas con Big Data, Analitica de
Negocios, Innovacion disruptiva e Inteligencia de Negocios. En la
Tabla 3 solo se incluyeron 10 de estos programas en EUA por ra-
zones de espacio.

Tabla 3. Programas de posgrado enfocados en Areas relacionadas
a Industria 4.0 de Universidades en Méxicoy EUA.

Universidad en Programa de Universidad en Programa de Estudios

Meéxico estudios EUA
Universidad Maecstria en Ciencias ~ Wharton Master of Business
Cuauhtémoc de de los datos y University Analytics and Big Data
A lientes p i de

datos masivos (Big

Data) En Linca
Centro de Maestria en Ciencia Hult International Master in disruptive

de los datos. Business School innovation

Presencial y en Linca

Investigacion e
innovacion en
tecnologias de la
informacion y
comunicacion
UNITEC

Master of Business
Analitycs

Maecstria en Analitica  MIT Sloan School
¢ Inteligencia de of Business
Negocios. Presencial
ITAM Maestria en Ciencia
de los Datos.
Presencial

University of Master of Data Analytics
Maryland online
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Maestria en
Inteligencia analitica.
Presencial

Universidad Anahuac Walden University ~ Master of Big Data

Analytics online

Universidad UTEL Maestria en Ciencia ~ Carnegie Mellot Master of business

de datos para University intelligence & data
negocios. Presencial analytics
Universidad Popular Maestria en Ciencia University of Master Data Analytic

Auténoma del Estado  de Datos ¢ Central Florida
de Puebla (UPAED) Inteligencia de
Negocios
La Salle Maestria en The Ohio State Master of Data Analytics

Cibertronica University

Jhons Hopkins
University
UCLA Anderson

Master of Intelligence
Analysis

Master of Science in
Business Analytics

University of Notre  Master of Business

Dame Analytics
Vanderbilt Cyber physical systems
University
Grand Canyon Master of Science
University Business Analytics
Master of data Analytics
Florida
NorthEastern Master of Business
University Analytics
50 +

Fuente: Elaboracion propia.
4. RESULTADOS

En la Tabla 2 se puede observar que en los planes de estudio de los
posgrados en Administracion tradicional se encontraron 7 cursos o
materias relacionadas a la Industria 4.0 en universidades en EUA y
solo 2 materias de este tipo en México.

Se puede apreciar que lo mas comun es que los planes de es-
tudios de estos posgrados en Administracion de empresas incluyan
dentro de su curricula algunas materias relacionadas a Inteligencia
de Negocios, Analitica de Datos, Big Data, Innovacion o Ciencia
de Datos.

Por lo tanto, se acepta la hipotesis H1 al encontrar un
mayor numero de cursos relacionados con Industria 4.0 en los
posgrados de Negocios de las universidades en EUA en com-
paracion con sus contrapartes mexicanas. Por lo tanto, es im-
portante resaltar que existe un area de oportunidad en este tipo
de posgrados que se enfoquen en temas relacionados a la Cuarta
Revolucion Industrial.

Lo anterior se vuelve fundamental ya que estos posgrados
estan enfocados en preparar a gerentes, directores y empresarios
para hacer frente a los retos del complejo entorno de negocios. Este
entorno esta cada vez cambiando mas por las nuevas tendencias
tecnologicas que integran la Industria 4.0 y es por esto que se debe
considerar la actualizacion de dichos posgrados con un mayor enfo-
que en aspectos relacionados a la Cuarta Revolucion Industrial para
que continten siendo programas de estudio pertinentes.

Por otra parte, la Tabla 3 muestra resultados contundentes al
comparar el nimero de programas enfocados en areas relacionadas
a la Industria 4.0. En México existen menos de 10 programas en-
focados a la Cuarta Revolucion Industrial. Estos programas estan
enfocados en Analitica de Negocios, Ciencia de Datos ¢ Inteligen-
cia de Negocios.



En cambio, en EUA son mas de 50 el nimero de programas
enfocados en Industria 4.0. Entre los programas que se ofrecen es-
tan posgrados enfocados en Analitica de Datos, Big Data, Ciencia
de Datos e Innovacion disruptiva entre otras.

Esta diferencia es enorme lo cual permite aceptar la hipotesis
H2, y desafortunadamente para México, la educacion de nivel pos-
grado esta enfocada en la formacion de profesionales e investigado-
res lo que la convierte en un elemento basico en el desarrollo econo-
mico de cada pais. En lugar de cerrar la brecha educativa entre estos
dos paises, la brecha tiende a incrementarse y esto puede traer como
consecuencia mayores indices de desempleo en México, aumento
en pobreza extrema, mayores tasas de inflacién y disminucién en
general de la calidad de vida de sus ciudadanos.

5. CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion deben servir para reflexionar
sobre la calidad de la educacién superior en México y sobre las
consecuencias que este rezago educativo puede traer consigo. Es
imperativo que se ponga mayor atencion en los cambios que esta
sufriendo el entorno empresarial a nivel mundial para hacer los
ajustes y cambios necesarios en los planes y programas de estudio
de nivel posgrado en México.

Para mantener actualizados y pertinentes los programas de
estudio, se debe hacer un benchmarking constante con las mejores
universidades del mundo y asi mantenerse a la vanguardia educati-
va. Especialmente en los posgrados de negocios, es muy importante
mantener actualizada la curricula y ademas ofrecer los programas
de posgrado de alta calidad y pertinencia necesarios para desarrollar
a los empresarios, gerentes y directores del futuro. Esto permitira
que los profesionistas egresados de estos programas tengan las ha-
bilidades y competencias necesarias para dirigir empresas global-
mente competitivas.

Para los responsables de dirigir y coordinar los programas
de posgrado en México, el trabajo es mucho. Cada programa de
posgrado debe tener un Consejo Consultivo Externo formado por
empresarios, egresados y empleadores que estén constantemente
retroalimentando al programa sobre los avances tecnologicos y los
cambios que sufre el entorno empresarial. Esta informacion permi-
tira hacer los ajustes necesarios a los planes y programas de estudio
de nivel posgrado para mantenerlos actualizados y competitivos.

Esta investigacion sirve como base para futuras investigacio-
nes que profundicen sobre este importante tema. Para extender este
proyecto puede llevarse a cabo una comparacion de universidades
en México con universidades de Canada, Europa, Asia y América
Latina para conocer si existen o no diferencias importantes en los
planes y programas de estudio.

El objetivo de esta investigacion fue comparar el nivel de
actualizacion de los programas de estudio de posgrado entre uni-
versidades en México y EUA y se encontrd que los programas de
posgrado en EUA tienen un mayor enfoque en temas relacionados a
la Cuarta Revolucion Industrial.
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