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La inteligencia artificial (IA) ha evolucionado rapidamente desde sus inicios
en la década de 1950, transformandose en una tecnologia clave que impac-
ta el desarrollo industrial y diversos aspectos de la vida cotidiana.

En 1936 Alan Turing, un matematico y criptografo britanico, introdujo
el concepto de la maquina de Turing, una idea tedrica que formaliza los
conceptos de algoritmo y computacion, la cual fue fundamental para
entender como funcionan las computadoras modernast. En 1950, Turing
propuso la famosa “Prueba de Turing” en su articulo "Computing Machin-
ery and Intelligence”. Esta prueba evalua si una maquina puede exhibir
un comportamiento inteligente indistinguible del de un ser humano. La
propuesta de Turing sento las bases para el desarrollo de la IA al plantear
preguntas sobre la capacidad de las maquinas para pensar y razonar.

El término “inteligencia artificial” fue acufiado por John McCarthy en
1956 durante la Conferencia de Dartmouth, donde se sentaron las bases
para el desarrollo de esta disciplina. Fue en esa época cuando se desarro-
llaron los primeros algoritmos y lenguajes de programacion, como LISP?,
que permitieron a las maquinas realizar tareas simples basadas en reglas.

En la década de los 60, la IA comenzo a generar algunas aplicaciones
con el desarrollo de programas como ELIZA, un chatbot que simulaba con-
versaciones humanas, asi como sistemas expertos como MYCINS, disefiado
para diagnosticar enfermedades, lo que demostro el potencial de la IA en
aplicaciones practicas*.

Los sistemas expertos (software que emula el razonamiento y la toma de
decisiones de un experto humano en un area especifica) dieron impulso a la
IA. Uno de los primeros fue Dendral, creado en 1965 por Edward Feigenbaum
y otros investigadores de la Universidad de Stanford, disefiado para el analisis

* Este ensayo formo parte del libro “Inteligencia artificial. Hacia una nueva era en la historia
de la humanidad ", que fue publicado en 2025.

1 Durante la Segunda Guerra Mundial, Turing jugd un papel crucial en el desciframiento de
los codigos nazis, especialmente los generados por la maquina Enigma

2 LISP, acronimo de list processing (procesamiento de listas), es un lenguaje de
programacion que fue disefiado para una facil manipulacion de cadenas de datos. Es
uno de los lenguajes de programacion mas antiguos todavia en uso.

3 https://telefonicatech.com/blog/mycin-el-comienzo-de-la-
inteligencia#:~:text=MYCIN%20era%20capaz%20de%20identificar,la’%s20meningitis%20
y%20la%20bacteriemia consultada el 20 de noviembre de 2024

4 MYCIN era capaz de identificar las bacterias que causaban la infeccion en los pacientes y
sugeria los antibioticos y las dosis adecuadas para el peso de cada paciente. También era ca-
paz de detectar enfermedades infecciosas de la sangre como la meningitis y la bacteriemia.
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de compuestos quimicos®. Estos sistemas utilizan una base de conocimientos
especializada y técnicas de razonamiento para analizar informacion y brindar
soluciones a problemas especificos, imitando la toma de decisiones de un
experto humano. En la década de los 80, los sistemas expertos evolucionaron
y se aplicaron en diversos campos de la actividad economica.

Posteriormente, en la década de los 90, con el crecimiento de la capaci-
dad de computo, se logro procesar algoritmos mas complejos y simular de-
cisiones. En un hito historico, Deep Blue, una supercomputadora desarrolla-
da por IBM, derrotd al campedn mundial de ajedrez Garry Kasparov en una
partida oficial. Esto probo las capacidades avanzadas de calculo y estrategia
gue podia conferirsele a las maquinas, abriendo paso a la identificacion del
potencial de la |IA en la toma de decisiones®.

A principios de este siglo, la llegada del big data (la capacidad de procesar
grandes volumenes de datos) revoluciond el campo de la IA. Los algoritmos
de aprendizaje automatico (machine learning) empezaron a evolucionar y
consolidarse, permitiendo a las maquinas aprender patronesy hacer predic-
ciones basadas en datos historicos. Este avance ha sido fundamental para
aplicaciones como el reconocimiento facial y los motores de busqueda.

Sobre esta base, el desarrollo del aprendizaje profundo (deep learning)
llevo a la IA a nuevas aplicaciones mas complejas. Utilizando redes neu-
ronales artificiales con multiples capas, esta técnica ha permitido avances
significativos en areas como el procesamiento del lenguaje natural (PLN), el
reconocimiento de imagenes y los sistemas autonomos. Aplicaciones como
Siri de Apple y el asistente virtual Alexa son ejemplos claros del impacto del
aprendizaje profundo.

En 2012, la introduccion de AlexNet, una red neuronal profunda que
gano el concurso ImageNet, marco un avance significativo en el reconoci-
miento visual. Este modelo demostrd que las redes neuronales’ podian su-
perar a los métodos tradicionales en tareas complejas como la clasificacion
de imagenes.

En 2020, DeepMind presentd AlphaFold, un sistema capaz de predecir
con alta precision la estructura tridimensional de proteinas a partir de su se-
cuencia de aminoacidos. Este avance tiene implicaciones significativas para
la biologia molecular y el desarrollo de medicamentos.

5 https://www.lifeder.com/sistemas-expertos/ consultada el 18 de noviembre de 2024

6 https://academiaready.es/los-hitos-mas-importantes-en-la-historia-de-la-inteligencia-
artificial/ consultada el 18 de noviembre de 2024

7 Una red neuronal es un modelo computacional inspirado en el funcionamiento del
cerebro humano. Estd compuesta por unidades interconectadas llamadas neuronas
artificiales que procesan informacion de manera similar a como lo hacen las neuronas
biologicas.
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Por otro lado, la inteligencia artificial generativa ha ganado popularidad
recientemente, con herramientas como ChatGPT que pueden crear tex-
to coherente y relevante a partir de indicaciones simples. Este tipo de IA
esta siendo utilizado en diversas industrias, desde marketing hasta desarro-
llo creativo. El crecimiento exponencial de la IA generativa, ha despertado
preocupaciones sobre su uso ético y diversos riesgos, lo cual ha revelado
la necesidad urgente de establecer regulaciones que garanticen la trans-
parencia y equidad en los sistemas de |A para que se asegure su desarrollo
responsable.

La IA abarca una amplia variedad de tecnologias, lo que hace que su
taxonomia sea compleja y variada. Historicamente, se ha clasificado segun
diversos criterios, entre ellos:

* Nivel de complejidad: IA reactiva y limitada.

+ Capacidad para resolver problemas o nivel de inteligencia: |A estrecha,
general y superinteligencia.

» Racionalidad y forma de operar: sistemas que actuan como humanos,
piensan como humanos o actuan de manera racional.

Ademas de estas clasificaciones, en la Figura 1 se muestran las principa-
les disciplinas relacionadas con la IA.

Principales disciplinas relacionadas con la inteligencia artificial
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En 2024, la inteligencia artificial continda su expansion, siendo las em-
presas multinacionales las que mas han aprovechado su potencial (Olde-
meyer, 2024), (Sections, 2021). De acuerdo con la encuesta de (Szedlak,
2021), cerca del 90% de las PYMES aun no cuentan con aplicaciones de IA
en sus operaciones. Debido a lo reciente de diferentes aplicaciones, aun
existe una brecha significativa entre la aplicacion de la tecnologia para el
desarrollo de soluciones concretas y su implementacion en las empresas.

Actualmente, términos como lean manufacturing (manufactura esbelta),
manufactura avanzada e Industria 4.0 son bien conocidos en el ambien-
te industrial. De acuerdo con Lee (2020), todas estas técnicas han sido di-
sefladas para resolver eficientemente problemas conocidos, a ellas se ha
sumado la IA, la cual utiliza diversos métodos de aprendizaje automatico
para integrar diferentes tipos de datos permitiendo extraer datos invisibles,
identificar relaciones y optimizar sistemas, evitando asi problemas (ocultos
o desconocidos) que aun no han ocurrido.

La IA industrial es un nuevo campo emergente que se esta expandiendo
a un ritmo muy rapido, gracias a la confluencia de multiples sensores inte-
grados en diversos productos, la creciente disponibilidad de datos (particu-
larmente datos digitalizados), algoritmos mas inteligentes, y la disponibilidad
de procesadores y dispositivos de almacenamiento de grandes volumenes
de datos.

De acuerdo con lo anterior, es importante tener en mente que la IA es
una ciencia cognitiva que incluye principalmente seis campos: procesa-
miento de lenguaje natural; vision por computadora; cognicion y razona-
miento; teoria y ética de juegos; y aprendizaje automatico y robadtica.

Los expertos tradicionales en IA han desplegado su gran capacidad algo-
ritmica, pero esto no es suficiente para las aplicaciones industriales, pues es
dificil resolver problemas de sistemas industriales en ausencia de expertos
y conocimiento del entorno empresarial en diversos sectores. Por ello, el
mayor desafio de la IA industrial es transformar el pensamiento algoritmico
centrado en el ser humano en la comprension de sistemas de ingenieria.

El desarrollo de sistemas de fabricacion inteligente y la evolucion de In-
ternet han permitido ver una tendencia en la que los conceptos de “inteli-
gencia localizada” e “inteligencia interconectada” van de la mano en el con-
texto de los sistemas industriales los cuales estan evolucionando hacia las
aplicaciones inteligentes. En este sentido, uno de los mayores desafios para
la IA industrial no radica en la tecnologia en si misma, sino en como aplicarla
para generar valor. Se trata entonces de usar la IA para resolver problemas
como los siguientes:
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Calidad en la manufactura, incluyendo equipo, sistemas y procesos, asi
como la organizacion industrial y la construccion de capacidades del per-
sonal. Con modelos de la IA, se puede contar con una deteccion tem-
prana y automatizada de posibles defectos durante la produccion utili-
zando datos en tiempo real, por ejemplo en ensamblaje y mecanizado.
Las aplicaciones emergentes incluyen la inspeccion visual automatizada
utilizando métodos de aprendizaje profundo (Ojer, 2020), la prediccidn
de defectos (en linea con el paradigma de fabricacion de cero defectos)
(Peres, 2019) y la prediccion de calidad en linea (Schmitt, 2018)
Estandarizacion de los flujos de trabajo, con lo que se busca optimizar
y uniformizar las tareas y procesos dentro de una organizacion, aprove-
chando las capacidades de la IA para automatizar y mejorar la eficiencia.
Mantenimiento predictivo utilizando algoritmos para analizar datos en tiem-
po real provenientes de sensores instalados en maquinaria y equipos, lo cual
permite predecir fallos antes de que ocurran y programar mantenimientos
oportunos.

Optimizacion de cadenas de suministro mediante el analisis avanzado de
datos, para ajustar niveles de inventario y mejorar la logistica.

En palabras de Lee (2020, p. 9), el objetivo del futuro sistema de Inteligen-

cia Industrial es “crear un entorno industrial que alcance las metas de cero
accidentes, cero contaminacion, cero residuos, cero defectos y cero tiempo
de inactividad”.

CAPACIDADES REQUERIDAS PARA LA IA INDUSTRIAL.

El desarrollo de la IA industrial requiere una serie de capacidades tecnolo-
gicas que hagan viable su implementacion efectiva y su integracion en los
procesos existentes. A continuacion, se detallan las principales:

Infraestructura de datos, la cual implica sistemas que permitan la reco-
leccion continua de datos a partir de sensores, maquinas y procesos. Esto
requiere bases de datos robustas, precisas y actualizadas, asi como la ca-
pacidad de almacenamiento de grandes volumenes de informacion.
Herramientas avanzadas de analisis de datos. Se requiere software de ana-
lisis estadistico y plataformas de big data que permitan procesar y analizar
grandes conjuntos de datos en tiempo real. De igual forma, se necesita
capacidad para desarrollar y aplicar algoritmos de aprendizaje automatico
(machine learning) que permitan a las maquinas aprender y adaptarse a
partir de los datos para tomar decisiones de forma autonoma.
Capacidades de automatizacion mediante sistemas para controlar y su-
pervisar procesos, como sistemas SCADA (Control de Supervision y Ad-
quisicion de Datos), LIDAR (Light Detection and Ranging) y PLC (Controla-
dores Logicos Programables).
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* Robodtica avanzada mediante robots colaborativos capaces de trabajar
con humanos y también de manera autonoma. Actualmente, la integra-
cion de la inteligencia artificial (IA) y las tecnologias del Internet de las
Cosas (loT) esta llevando a los robots industriales a nuevos niveles de au-
tonomia y adaptabilidad. Estos avances permiten a los robots aprender
de su entorno y optimizar sus operaciones, lo que resulta en una mayor
eficiencia en los procesos de manufactura (Schwab, 2017).

« Internet de las Cosas (loT). La Internet de las cosas (loT) describe la red
de objetos fisicos (“cosas”) que llevan incorporados sensores, software y
otras tecnologias con el fin de conectarse e intercambiar datos con otros
dispositivos y sistemas a través de Internet. Estos dispositivos van desde
objetos domésticos comunes hasta herramientas industriales sofistica-
das®. La conectividad entre dispositivos es fundamental para la recopila-
ciony elintercambio de datos para generar. En la Figura 2 se aprecian los
componentes de infraestructura para el funcionamiento de la IoT.

» Redes 5G para mejorar la capacidad para transmitir grandes volumenes de
datos rapidamente y con baja latencia, lo cual es crucial para aplicaciones
industriales que requieren respuesta inmediata, como son los sistemas
automatizados y los robots industriales.

» Ciberseguridad y proteccion de datos para implementar regulaciones y
medidas robustas para proteger los datos industriales y las infraestructuras
criticas. Sistemas efectivos para identificar amenazas y reaccionar ante
ataques cibernéticos son esenciales para lograr la operacion confiable en
un contexto de alta conectividad en el que cada punto de contacto en
una red es un elemento de riesgo (Solleiro et al.,, 2022).

» Capacidades de investigacion y desarrollo en dreas como redes neurona-
les, aprendizaje profundo, aprendizaje de refuerzo, métodos estadisticos,
control inteligente, sistemas ciberfisicos, sensores, simulacion y ciberse-
guridad. En la Figura 3, se muestran las principales tecnologias protegidas
por patentes en el area de IA en el periodo 2014-2024. Es claro que los
grandes campos donde se concentran las invenciones son: aprendizaje
automatico, analisis de datos, computacion en la nube, aprendizaje pro-
fundo, sistemas de control y robots industriales.

8 https://www.oracle.com/mx/internet-of-things/what-is-iot/ consultada el 15 de agosto
de 2023
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Como puede observarse, la aplicacion efectiva de la |A industrial depende
del desarrollo e integracion de capacidades tecnologicas que incluyen desde
una infraestructura solida para la recoleccion, analisis y uso de datos hasta
la automatizacion avanzada, la ciberseguridad y la investigacion. Solo con
base en esas capacidades, las empresas lograran la asimilacion plena de estas
tecnologias. Las inversiones requeridas para construir estas capacidades no
se concentran solo en herramientas tecnoldgicas, sino también en la capaci-
tacion del personal y en la creacion de una cultura organizacional que valore
la innovacion y el aprendizaje continuo.

En el contexto mexicano, la adopcioén de la IA no sélo presenta oportuni-
dades para mejorar la productividad y la competitividad de sus empresas,
sino que también una serie de obstaculos estructurales derivados de un
sistema nacional de innovacion poco articulado y politicas publicas inade-
cuadas que no han colocado el desarrollo de la economia digital como
uno de sus ejes.

De acuerdo con el indice de Preparacion para la IA del Fondo Monetario
Internacional (FMI), México ocupa el puesto 56 de 174 paises, con un pun-
taje de 0.53. Este indice evalua varios componentes criticos, incluyendo in-
fraestructura digital, capital humano, innovacion e integracion economica,
y regulacion y ética. En comparacion con otros paises de América Latina,
México se situa detras de Chile (0.58) y Uruguay (0.55) en términos de pre-
paracion para adoptar esta tecnologia®.

INFRAESTRUCTURA

En la dimension de infraestructura digital, México obtuvo un puntaje de 0.13,
lo que refleja deficiencias significativas en acceso a internet, velocidad de
banda ancha y cobertura movil. La infraestructura inadecuada es una limi-
tante seria para el desarrollo de la IA industrial, pues las aplicaciones en este
campo requieren alta velocidad y baja latencia, las cuales dependen de una
red 5G extendida.

De acuerdo con Piedras (2024), en la primera mitad de 2024, “el balance
del presupuesto publico asignado y ejecutado en el sector TIC en México
revela un panorama contrastante: algunas instituciones o programas reci-
bieron un impulso significativo, mientras que otros enfrentan recortes que
podrian limitar su alcance”. La Comision Federal de Electricidad y PEMEX

9 https://www.eleconomista.com.mx/opinion/El-futuro-digital-de-Mexico-
Oportunidades-y-retos-en-1A-20240718-0003.html
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tuvieron aumentos notables: CFE 339.4% en servicios de infraestructura de
telecomunicaciones y 203.5% para los servicios de telecomunicaciones de
PEMEX. En franco contraste, la Secretaria de Infraestructura, Comunicacio-
nesy Transportes tuvo una reduccion del 19.8% en ese periodo, y la Direccion
General @prende.mx (anteriormente Direccion General de Educacion Tele-
visiva), programa de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) enfocado en la
digitalizacion educativa y la conectividad en escuelas, tuvo una reduccion
de 15.1%, lo cual deja ver que el discurso de gubernamental no coincide con
su compromiso relativo a la educacion digital. Lo destacable de estos datos
presupuestales es que revelan cuales han sido las prioridades establecidas.
En el caso del despliegue de 5G, México ha aumentado su cobertura en
zonas urbanas, no asi fuera de ellas®®. Pero el déficit de infraestructura 5G
no es su unico desafio, pues el alto costo del espectro ha entorpecido el
proceso de su asignacion, lo que retrasa aun mas el desarrollo de esta red.

CAPITAL HUMANO PARA IA

La inversion en educacion, especialmente en areas STEM (ciencia, tecno-
logia, ingenieria y matematicas), es insuficiente. Se requiere una mayor ca-
pacitacion y reentrenamiento para la fuerza laboral actual. Un estudio del
Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO, 2023) sefiala que la falta
de personal capacitado es uno de los principales obstaculos para adoptar
plenamente la IA.

A pesar de la creciente demanda, la oferta de profesionales especiali-
zados en areas como aprendizaje automatico, procesamiento de datos y
desarrollo de algoritmos sigue siendo limitada. Este déficit pone en riesgo
la capacidad del pais para aprovechar las ventajas de la inteligencia ar-
tificial y lo expone a una mayor dependencia tecnologica de mercados
extranjeros.

CISCO (2024), con base en una encuesta global, concluye que en 2024,
solo el 27% de las empresas en México considera tener personal capacitado
para enfrentar los retos en inteligencia artificial, una cifra que representa
una caida respecto al aflo anterior. Ademas, se detecta una creciente resis-
tencia cultural a nivel organizacional, especialmente en niveles gerenciales
y operativos.

10 https://www.5gamericas.org/resources/deployments/ consultada el 20 de noviembre de
2024
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IA EN LAS EMPRESAS

El reciente informe de Cisco sobre el indice de Preparacion en Inteligencia
Artificial 2024 revela que la capacidad de las empresas mexicanas para im-
plementar IA se ha estancado. El estudio, que analiza 8,000 companiias en
30 paises, clasifica a las organizaciones en cuatro niveles de preparacion:
lideres, cazadores, seguidores y rezagados. En el caso de México, solo el
13% de las empresas se encuentran en la categoria de lideres, mientras que
un 38% estan en el nivel de cazadores, ligeramente por encima del prome-
dio global.

En comparacion con 2023, se observa una disminucion en el porcen-
taje de empresas que se consideran lideres en el uso de IA. Mientras que el
numero de cazadores se mantiene estable.Las organizaciones clasificadas
en los niveles mas bajos, seguidores y rezagados, han aumentado, hecho
que evidencia un retroceso en la preparacion nacional para enfrentar los
desafios de la inteligencia artificial.

“Segun los datos, uno de los mayores obstaculos en México es la in-
fraestructura inadecuada, lo que incluye deficiencias en coOmputo, redes y
ciberseguridad. Solo el 21% de las empresas cuenta con los recursos tec-
noldgicos necesarios, un descenso considerable respecto al 28% registrado
en 2023. Ademas, el problema de la gestion de datos sigue siendo significa-
tivo, con el 82% de las compafiias trabajando con informacion fragmentada
en silos, lo que limita la calidad y fiabilidad de sus modelos de IA™2,

INNOVACION
En esta dimension, México ha retrocedido. El gasto en investigacion< es bajo
en comparacion con estandares internacionales, alcanzando solo el 0.27%
del PIB® en 2023, cuando hace seis afios rondaba el 0.5%. Los Programas
Nacionales Estratégicos definidos por CONAHCYT en la administracion de
Andrés Manuel Lopez Obrador no consideraron prioritaria la investigacion
para la industria manufacturera, ademas de que los fondos sectoriales y los
mixtos fueron desaparecidos. En o relativo al fomento del desarrollo tecno-
logico en las empresas, también fueron eliminados los apoyos del Programa
de Estimulos a la Innovacion y los que manejaba el Instituto Nacional del
Emprendedor.

En los Encuentros IA Hoja de ruta para México (May y Rojas, 2024, p.
28), se menciona, para el rubro de investigacion y desarrollo, que “el grupo

11 https://comentariodeldia.com/2024/11/25/mexico-retrocede-en-preparacion-para-la-
ia-segun-informe-de-cisco/ consultada el 20 de noviembre de 2024

12 https://comentariodeldia.com/2024/11/25/mexico-retrocede-en-preparacion-para-la-
ia-segun-informe-de-cisco/

13 https://www.elfinanciero.com.mx/opinion/eugenio-gomez/2024/08/27/que-tan-bien-
preparado-esta-mexico-para-adoptar-la-inteligencia-artificial/
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de participantes destaco que la inversion de México en |+D se encuentra
rezagada en comparacion con otros paises de Latinoamérica, lo cual se
refleja en un ecosistema de investigacion disminuido, con menos investi-
gadores e investigadoras, menor productividad y una menor cantidad de
articulos y patentes registrados”. También May y Rojas (2024, p. 29) sub-
rayan que “los desafios especificos que enfrentan las PyMEs en el ambito
de la I+D son enormes dado que con frecuencia carecen de los recursos
financieros y la capacidad de investigacion interna necesarios. El grupo
de personas expertas reconocio la ausencia, hasta el momento, de cual-
quier iniciativa, fondo o programa destinado a la investigacion y desarrollo
tecnologico dirigido especificamente a estas empresas o la colaboracion
multisectorial. Este aspecto fue subrayado como fundamental, dado que
las PyMEs constituyen mas del 95% de la economia del pais”.

En estas circunstancias, la capacidad de innovacion del pais y sus empre-
sas no solo es baja sino que también ha sido mermada.

REGULACION Y ETICA.

La falta de un marco regulatorio adaptado a las necesidades del entorno
digital presenta un obstaculo adicional para la adopcion efectiva de la IA.
Meéxico requiere desarrollar un marco regulatorio flexible que proteja los
derechos ciudadanos mientras fomenta la innovacion. Lo anterior puede
facilitar una adopcion mas rapida y efectiva de tecnologias basadas en IA.
May y Rojas (2024) reconocen que México requiere construir una Estrate-
gia Nacional de IA basada en principios éticos de la tecnologia, asi como
designar una entidad responsable para la implementacion de la Estrategia
Nacional de IA.

En 2024, se lanzd la segunda edicion del ILIA con el fin de ofrecer una vi-
sion integral y estructurada sobre el progreso de la IA en América Latina y
el Caribe, con base en elementos y variables que inciden en el desarrollo
de los ecosistemas de IA en torno a tres dimensiones: factores habilitantes,
investigacion, desarrollo y adopcion, y gobernanza.

La Figura 4 ilustra que, aun en el contexto de esta region, México se ha
rezagado ocupando apenas el sexto lugar en una clasificacion de “adoptan-
te” de IA, por su grado de madurez.
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El indice Latinoamericano de IA en 2024

Puntaje total ILIA
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En la Figura 5, se observa la posicion de México frente al promedio de
los paises de América Latina y el Caribe, revelando un desempefio supe-
rior, aunque con un perfil similar. No obstante, resalta la falta de vision e
institucionalidad de México en el ambito de la IA, lo que lo ubica en franca
desventaja.
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En el documento “Hacia una estrategia nacional de inteligencia artificial”
(Ibarra etal, 2024, p. 48), se presenta una revision general de las Estrategias
Digitales Nacionales recientes, concluyendo que “la falta de vision a largo
plazo de las politicas publicas y falta de continuidad de politicas alineadas a
buenas practicas o estandares internacionales en materia de digitalizacion,
son un grave problema y un obstaculo para que México alcance crecimien-
tos significativos en materia de IA. Esta situacion se repite cada seis afios en
la administracion publica federal y locales, y cada 3 afios en las administra-
ciones municipales o de alcaldias de la Ciudad de México".

La Alianza Nacional de Inteligencia Artificial (Lagunes et al,, 2024, p. 12),
menciona que, en México, “la adopcion de las tecnologias basadas en la IA
muestra una tendencia al alza. El “Global Al Adoption Index 2022" sefiala que
31% de las empresas en México han implementado activamente soluciones
con IA (IBM Global Al Adoption Index 2022, 2022). Ademas, una encuesta rea-
lizada por la Asociacion de Internet y Knowsy Al (2023) indica que 55% de los
usuarios de internet en México perciben la IA como una herramienta util, mien-
tras que 22% expresa preocupaciones sobre sus posibles impactos negativos.
Estas cifras reflejan una dualidad presente tanto en México como a nivel global:
un entusiasmo por la innovacion y el desarrollo tecnologico, junto con una
cautela hacia los riesgos éticos, econdmicos, sociales, de dependencia tecno-
logica y de ciberseguridad que estos avances podrian conllevar”.

Ante esa dualidad, en México se han lanzado diversas propuestas para
definir politicas de IA, las cuales comparten su orientacion regulatoria, rele-
gando el componente de fomento. También es notorio que recientemente
se ha puesto énfasis en la IA generativa y su uso ético y responsable. Tal es
el caso de la Alianza Nacional de Inteligencia Artificial (ANIA) gestada en
el Senado de la Republica, cuya propuesta para una agenda de politica se
resume en la Figura 6. Es evidente que el impulso al desarrollo y aplicacion
de la IA industrial no tiene un eje especifico.

Ejes de la propuesta de la ANIA
para construir una agenda nacional de IA 2024-2030

Politicas publicas y derechos Politica Piblica
Educacion y mercados laborales

Ciberseguridad y gestion de riesgos
Género, inclusion y responsabilidad social

Infraestructura y datos
Innovacidn e industria

i
Il

» Agencia Digital Nacional con una Oficina Especializada en 1A

« Comité de Etica
o Comision Intersecretarial

Derechos \:
humanos
» Derechos humanos
* Ley de Ciberseguridad
» Neroderechos
« Sandbox

» Fortalecimiento de Organismos Auténomos
» Cooperacion Internacional y Tratados de Datos
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Una politica de fomento a la IA industrial deberia orientarse a impulsar sus
aplicaciones mas prometedoras, las cuales incluyen varias areas innovado-
ras que buscan mejorar la eficiencia, la toma de decisiones y las capacida-
des operativas. Se espera que entre las aplicaciones de mayor impacto para
el corto y mediano plazo se encuentren las siguientes:

OPTIMIZACION DE PROCESOS EN LA FABRICACION

Con la aplicacion de IA industrial para la optimizacion de procesos se busca
aumentar la rentabilidad de procesos, al mismo tiempo que mas sostenibles
y eficientes.

Se trata de sistemas de apoyo a la toma de decisiones en tiempo real a
partir de modelos basados en datos historicos. Ejemplos de soluciones tan-
gibles que se estan desarrollando a nivel mundial son:

e Prediccioén y optimizacion (gestion) del consumo de energia (Qin, 2018)

« Eficiencia de la produccion (Liang, 2019)

» Prevision de la demanda (Chien, 2020).

» Optimizacion del disefio y produccion de piezas complejas, la creacion

rapida de prototipos y la personalizacion (principalmente mediante im-
presion y fabricacion 3D) (Liu, 2024)

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

Con modelos de IA, contar con una deteccion temprana y automatizada
de posibles defectos durante la produccion utilizando datos en tiempo real,
por ejemplo en ensamblaje y mecanizado. Las aplicaciones emergentes in-
cluyen la inspeccion visual automatizada utilizando métodos de aprendizaje
profundo (Ojer, 2020), la prediccion de defectos (en linea con el paradigma
de fabricacion de cero defectos) (Peres, 2019) y la prediccion de calidad en
linea (Schmitt, 2018).

COLABORACION ENTRE HUMANOS Y ROBOTS

Actualmente, la integracion de la IA y las tecnologias del loT esta llevan-
do a los robots industriales a nuevos niveles de autonomia y adaptabilidad.
Los cobots, o robots colaborativos, estan diseflados especificamente para
trabajar de forma segura y conjunta con los humanos, lo que represen-
ta un cambio importante respecto a los robots industriales tradicionales,
que operaban de manera aislada debido a los riesgos de seguridad. Los co-
bots estan equipados con sensores avanzados que les permiten detectar la
presencia de humanos y ajustar sus movimientos para evitar accidentes. Se
brinda apoyo a las tareas actuales centradas en humanos, ya sea mejorando


https://www.inadi.mx/
https://www.youtube.com/channel/UCbplY7ZfVnfNKHq0GCGOhjA

el bienestar y la seguridad de los operadores o haciendo que sus tareas sean
mas faciles y eficientes. Las aplicaciones de la IA industrial incluyen la ca-
pacitacion de la fuerza laboral y el apoyo a las tareas (Lai, 2020), la robodtica
colaborativa (Bergamini, 2020) y la ergonomia (Abobakr, 2019).

SISTEMAS EXPERTOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

El uso de sistemas expertos en entornos industriales permite la toma de
decisiones automatizadas basada en reglas y bases de conocimiento esta-
blecidas. Estos sistemas se aplican en diversas areas como la evaluacion de
riesgos, el diagnostico de fallas y el mantenimiento predictivo (Yan, 2017).

OPTIMIZACION DE LA LOGISTICA

Y LA CADENA DE SUMINISTRO

Mediante la automatizacion y el analisis predictivo se puede lograr la arti-
culacion entre los eslabones de una cadena de suministro, optimizando la
comunicacion, estandarizacion y manejo de datos criticos (Oran, 2021). El
uso de |A ayuda a superar barreras geograficas y de lenguaje y a generar
ambientes colaborativos muy eficientes.

LA NECESIDAD DE UNA POLITICA DE IA INDUSTRIAL

Para ir al encuentro de las oportunidades expuestas, se requiere una politica
clara, con vision de largo plazo que ayude a superar las carencias actuales,
sintetizadas en la Figura 7.

Obstaculos al desarrollo y adopcion de la IA industrial en México

Escasa inversion Hay pocas empresas
en innovacion y que adoptan
formacion de talento soluciones de A

No se cuenta con un marco No hay una vision clara de
de politica y regulacion aplicaciones futuras
adaptado a la expectativa y
evolucion

La infraestructura
para potenciar
la conectividad
5G avanza muy

lentamente

La formacion de recursos
humanos va con una
inercia, no con la
asignacion de prioridades
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Para superar estos obstaculos, la politica de |A industrial debe tomar en
cuenta al menos los siguientes elementos:

Apoyo financiero a las empresas que desarrollen y adopten esta tecnolo-
gia, mediante incentivos econdmicos directos en la modalidad de financia-
miento parcial en funcion del mérito de la propuesta empresarial, asi como
estimulos fiscales a la inversion en este campo. Las PYME deberian recibir
tratamiento preferencial. Debe tenerse en cuenta que los costos de la tec-
nologia y la habilitacion del personal suelen ser altos, lo cual debe conside-
rarse en el disefio del instrumento de apoyo.

Deben generarse fondos especificos para propiciar la investigacion con-
junta entre centros de investigacion y las empresas. Estos fondos se dedica-
rian a financiar proyectos innovadores que ofrezcan soluciones practicas para
la implementacion de soluciones de IA e internet de las cosas en empresas4.
La integracion de la IA con otras tecnologias emergentes como la computa-
cion cuantica y la robotica promete expandir aun mas sus capacidades para
resolver problemas complejos e impactar sectores econdmicos diversos.

Construir infraestructura de conectividad de alta velocidad y baja laten-
cia accesible en las areas de desarrollo industrial y facilitar el acceso a los
servicios de internet a costos accesibles. Para lograr estas caracteristicas, es
fundamental que se trabaje en el marco de arreglos publico-privados con
vision de largo plazo.

Deigual manera, debe haber un suministro confiable de energia eléctrica
para poder operar de manera confiable la red de dispositivos inteligentes
interconectados, asi como los centros de datos.

Respecto a esto ultimo, coincidimos con la propuesta de Lagunes et al.
(2024) en relacion con la infraestructura de datos, pues “se requiere pro-
mover la inversion en el desarrollo de Infraestructura Publica Digital (DPI),
incluyendo redes de telecomunicaciones, software, modelos de IA, y es-
tructuras de datos abiertos disefiadas bajo principios éticos”. Para ello, es
necesario definir un marco normativo y de fomento que facilite la creacion
y operacion de centros de datos compartidos, considerando estandares de
sequridad, ética y eficiencia energética. Operar un centro de datos com-
partido requiere una inversion significativa en infraestructura, tecnologia,
personal y procesos, pues es fundamental garantizar la seguridad, la dispo-
nibilidad y la calidad del servicio para satisfacer las demandas de los clientes
y mantener la competitividad en el mercado. Este es un espacio adicional
para la promocion de alianzas publico-privadas.

14 En la propuesta de Agenda Nacional de IA para México 2024-2030, se sugiere focalizar
fondos de inversion en desarrollo de casos de uso de IA en industrias cuyos equipos
directivos son diversos en términos de experiencia profesional y paritarios en el numero
de mujeres en espacios de liderazgo. Los casos de uso podran utilizar infraestructura
publica digital y espacios controlados de prueba sandboxes, asi como, acceso a redes de
investigacion y desarrollo nacionales e internacionales
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Es necesario invertir en la creacion y consolidacion de plataformas de
analisis de datos, con software para su procesamiento y analisis mediante
herramientas avanzadas, para que las empresas puedan procesar grandes
volumenes de datos generados por dispositivos |oT, operaciones de comer-
cializacion y logistica.

La ciberseguridad y la proteccion de la privacidad y los datos personales
son elementos necesarios para la aplicacion responsable de la |IA. México
enfrenta retos muy importantes en esta materia, pues es un destino fre-
cuente para los ciberataques. No se cuenta con una estrategia nacional ni
con una legislacion especifica a pesar de que las iniciativas han proliferado.
En ese sentido, se recomienda considerar los planteamientos de la Guia
para la elaboracion de una estrategia de ciberseguridad nacional promovi-
da por el Instituto Federal de Telecomunicaciones (Solleiro y Cuevas, 2024).

Incrementar las inversiones en educacion técnica y profesional es indis-
pensable para cerrar la brecha de habilidades necesarias para implementar 1A
en la industria. Fomentar programas educativos enfocados en STEM es crucial
para preparar a las futuras generaciones. Se requiere, de acuerdo con Lagu-
nes et al. (2024), un ecosistema que contemple los elementos clave que per-
mita la integracion de las tecnologias basadas en la |A dentro de los entornos
educativos (infraestructura, desarrollo profesional docente, oferta de recursos
educativos digitales, asi como mecanismos de monitoreo y evaluacion). Este
planteamiento de politica implica la definicion de una estrategia educativa
de largo plazo que rompa con las inercias del actual sistema educativo.

La gobernanza se refiere al conjunto de procesos, estructuras y mecanis-
mos que se utilizan para tomar decisiones de forma participativa e inclusiva
para implementar politicas y gestionar recursos en el marco de la politica.
Uno de sus objetivos es garantizar que la estrategia de IA se integre en el
disefio organizacional, considerando a los actores del ecosistema industrial.
Este es un punto de partida para el disefio, desarrollo e implementacion de
una gobernanza cibernética.t® La politica de IA debe basarse en un marco de
gobernanza participativa para fomentar el didlogo multisectorial. Para este
efecto, es necesario construir mecanismos de analisis, consulta y decision
propios de los sistemas de gobernanza abierta y participativa. Los mecanis-
mos de comunicacion y mejora continua deben incluir el dialogo constante

15 En la presente administracion el Instituto Federal de Telecomunicaciones dejo de ser un
organo autdbnomo, pasara a integrarse a la Secretaria de Economia. Aun cuando se ha
asegurado que esta accion no afectaran las acciones que se estaban realizando, lo cierto
es que tal afirmacion no puede aun ser verificada.
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con organizaciones de disciplinas que tienen relacion e incidencia en la
aplicacion de la IA. Es importante seguir los principios siguientes:

» Participacion de los diversos grupos de interés en el proceso de toma
de decisiones para definir, ejecutar y evaluar la estrategia nacional de
IA, asegurando que se consideren diversas perspectivas y necesidades.

e Transparencia para que las decisiones, acciones, avances y resultados
sean accesibles para todas las partes interesadas, promoviendo la con-
flanza y la rendicion de cuentas.

» Responsabilidad compartida y distribucion de competencias para ase-
gurar que las personas y entidades realicen las actividades que les co-
rresponden y rindan cuentas por sus decisiones y comportamientos.

 Eficienciay eficacia para que los recursos destinados a la realizacion de
la Estrategia se utilicen de manera optima para lograr los objetivos es-
tablecidos, minimizando el desperdicio y maximizando los resultados.

» Equidad para evitar la discriminacion de grupos, organizaciones y
tecnologias, promoviendo la inclusion, la neutralidad tecnoldgica
y la igualdad de oportunidades.

La Presidenta de México, Claudia Sheinbaum Pardo, presentd en noviem-
bre de 2024 la nueva Agencia de Transformacion Digital y Telecomunicacio-
nes, cuya principal mision sera digitalizar los tramites que hoy se realizan de
forma presencial, lo que permitira continuar con una de las principales prio-
ridades de la Cuarta Transformacion: el combate a la corrupcion. Para sim-
plificar los tramites que tienen que hacer los ciudadanos, se creara Llave MX,
un nuevo mecanismo de autentificacion digital que permitira agilizarlos.
Como puede observarse, esta Agencia tiene una vocacion hacia dentro del
gobiernoy, hasta el momento, no contempla asumir la tarea de generar una
estrategia en materia de |A que pueda abordar las cuestiones asociadas a
una politica industrial digital. En este contexto, cobra relevancia la propues-
ta de Lagunes et al. (2024, p. 16) en el sentido de que un objetivo principal
de la agenda para México es “incorporar acciones de politica publica en
Inteligencia Artificial como parte del Plan Nacional de Desarrollo (PND), la
Estrategia Digital Nacional (EDN), y el Plan de Cumplimiento de las Metas de
Desarrollo Sostenible 2030,definiendo una hoja de ruta por accion, instan-
cias responsables e indicadores de ejecucion”. No es sostenible que México
trate de incorporarse a esta ola tecnologica tan trascendente sin tener vi-
sion, estrategia y gobernanza solida.
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Si bien México muestra un alto potencial para adoptar inteligencia artificial
en la industria, principalmente por la operacion de sectores manufacture-
ros integrados a mercados de exportacion y por las posibilidades del near-
shoring, el pais enfrenta desafios significativos que deben ser abordados
urgentemente. Sin duda, el principal es la definicion de una estrategia de
desarrollo y adopcion amplia de la IA en las empresas, particularmente las
pyme. La estrategia debe corresponder con una politica publica acompa-
Aada de instrumentos efectivos.

Entre los instrumentos de la politica de IA destacan la legislacion y re-
gulacion efectivas. La ausencia de un marco regulatorio claro sobre el de-
sarrollo y uso de la IA puede generar incertidumbre legal y operativa para
las empresas. Esto es especialmente relevante en México donde no existen
actualmente leyes especificas que regulen el uso ético y responsable de la
inteligencia artificial, asi como cuestiones relacionadas con la ciberseguri-
dady la privacidad. La desaparicion de organismos autonomos como el INAI
y el IFT genera incertidumbre, por lo que se debe actuar con premura para
ofrecer claridad en estas materias.

La inversion en infraestructura digital, el refuerzo de la educacion en sus
distintos niveles para poder contar con talento humano en las materias cri-
ticas y la atencion a la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion
seran elementos fundamentales para mejorar el desempefio de México en
este campo.

Hay que tener claridad sobre la necesidad de inversion publica y privada
para que los programas y proyectos para ejecutar la estrategia sean viables.
El gobierno no podra afrontar los desafios solo, por lo que debe tener gran
apertura a la colaboracion con el sector privado, con una perspectiva de lar-
go plazo. Esto requiere un ambiente de seguridad juridica que actualmente
no se esta ofreciendo.

Con un enfoque estratégico y colaborativo, México puede no solo redu-
cir las brechas existentes en las clasificaciones internacionales, sino también
lograr que las empresas del pais tengan una incorporacion virtuosa en la in-
teligencia artificial y alcancen un nivel de dominio tal que les permita extraer
el maximo valor de las tecnologias asociadas.

La adopcion efectiva de la IA en el sector industrial requiere un enfo-
que integral que combine tecnologia avanzada, gestion eficiente de datos,
capacitacion del personal y una cultura organizacional abierta a la innova-
cion. Al desarrollar estas capacidades, las empresas pueden no solo mejo-
rar su eficiencia operativa, sino también posicionarse competitivamente en
un mercado cada vez mas digitalizado.
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La implementacion de proyectos de IA puede ser costosa, incluyendo
gastos en hardware, software y personal técnico especializado. Esto puede
ser un impedimento, especialmente para pequefias y medianas empresas.
Por eso el papel catalitico de los apoyos publicos para que las empresas
adopten esta tecnologia es crucial.

Es bueno tener presentes los cinco principios de la IA industrial que Lee
(2020) llama las cinco S: Sistematica, en el sentido de que la arquitectu-
ra debe llevar a una integracion plena de la IA con los sistemas industria-
les; Speed (velocidad) para tener la posibilidad de disefar, modelar, validar
y desplegar sistemas de manera rapida para resolver problemas criticos y
responder a necesidades del mercado; Streamline (simplificar) para gene-
rar procesos que aseguren resultados y se integren a la industria de for-
ma simple y efectiva; Standards, para estandarizar datos, analisis, formatos
y operaciones de la industria; y Sustainable (sustentable) para alcanzar un

desempeno consistente y éxitos repetidos. .
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