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Resumen ejecutivo

México se enfrenta a un ano de transicion politica durante una época de cambio para la region y
para la economia global. A medida que una gran parte de la produccion mundial se automatiza,
México tiene la oportunidad de transformar su economia y sociedad apoyando el talento local, la
innovacion y el crecimiento en la inteligencia artificial (I1A).

Este informe argumenta que México debe invertir en |A ahora. Se recomienda que México se una
a los paises que ya estan desarrollando estrategias de IA, incluyendo el Reino Unido, Canada,
China, los Emiratos Arabes Unidos, Singapur, Corea del Sur, Francia y Japén, y convertirse en uno
de los diez primeros paises en el mundo en ofrecer una Estrategia Nacional para la |A.

Este informe fue comisionado por la Embajada Britanica en México vy financiado por el Fondo de
Prosperidad del Reino Unido. Fue desarrollado por Oxford Insights y C Minds con la colaboracion
del gobierno de México y con contribuciones de expertos en todo México. Las recomendaciones
se basan en una investigacion de seis semanas que incluyd un andlisis cualitativo de entrevistas
realizadas a mas de 60 expertos de |A que trabajan en el gobierno, empresas de tecnologia,
startups, academia y organizaciones no gubernamentales; una revision y analisis critico de las
actuales estrategias nacionales de la IA de todo el mundo; y un andlisis cuantitativo que predice el
probable impacto econdémico de la |A en el mercado laboral mexicano.’

Hallazgos del Informe

Nuestros entrevistados destacaron el potencial de las aplicaciones sociales de la IA en México,
incluyendo los usos en la salud y la educacion que podrian ayudar a mejorar los servicios para el
80% de los mexicanos con menores ingresos. Mientras que el sector manufacturero de México
esta alcanzando cifras récord gracias al empleo y las exportaciones, la productividad se esta
estancando.” Esto esta impidiendo que la economia se fortalezca. La IA puede ser una respuesta
al problema de la productividad en el pais.

Nuestro andlisis predice que el 19% de los empleos en México (9.8 millones de empleos) se vera
afectado por la automatizacion en las proximas dos décadas, que va desde tareas facilitadas por

" Varias areas importantes estuvieron fuera del alcance de este informe, pero deben incluirse en una futura Estrategia Nacional. Estas
incluyen la ciberseguridad, el poder judicial del gobierno y un andlisis mas extenso de los impactos en el crecimiento econémico vy el
mercado laboral.

2 Moody’s Analytics. (2017). Mexico’s Productivity Puzzle: What the State Economies Can Tell Us.

Hacia una Estrategia de IA en México: Aprovechando la Revolucion de la A 6


https://www.economy.com/home/products/samples/2017-06-15-mexicos-productivity-puzzle.pdf
https://www.economy.com/home/products/samples/2017-06-15-mexicos-productivity-puzzle.pdf
https://www.economy.com/home/products/samples/2017-06-15-mexicos-productivity-puzzle.pdf

sistemas automatizados hasta empleos completamente reemplazados. El impacto mas grande en
México sera en los sectores de la manufactura y de la construccion. Puesto que estos sectores
emplean predominantemente hombres, la automatizacion tiene una dimensién de género en
México y requerird un manejo cuidadoso para mitigar el posible desajuste social.

Segun el indice de Preparacion Gubernamental para la IA de Oxford Insights, México se coloca en
el 22° lugar de los 35 paises de la OCDE. México tiene una buena calificacion por su
infraestructura digital y las politicas de datos abiertos, pero obtiene una mala calificacion en las
dreas de habilidades tecnoldgicas, digitalizacién y la innovacidon en el sector publico. Estas son
condiciones cruciales para implementar la IA de forma exitosa, y se abordan en nuestras

recomendaciones.

Nuestras recomendaciones

Con base en las sugerencias y los consejos de expertos en todos los sectores y en nuestra
investigacion de los elementos clave de las estrategias de inteligencia artificial alrededor mundo,
hacemos recomendaciones en cinco areas: gobierno y servicios publicos; datos e infraestructura

digital; investigacion y desarrollo; capacidad, habilidades y educacion; y ética.

El papel del gobierno sera fundamental para establecer la direccion y brindar apoyo a los
diferentes sectores para colaborar entre si. Recomendamos que el Gobierno de México cree una
oficina permanente para implementar y coordinar la politica digital y de inteligencia artificial de
México. Con las elecciones que tendran lugar en julio de 2018, recomendamos que las
administraciones futuras sigan considerando la estrategia digital como una prioridad nacional. El
uso eficiente de herramientas digitales fortalecera la economia de México, ayudando a que los
servicios sean mas accesibles y de mejor calidad para los ciudadanos.

El sector de la IA en México se desarrollara mas rapidamente si trabaja de manera intersectorial, y
recomendamos varias formas de hacerlo. Los grupos de la sociedad civil ya estan colaborando en
proyectos y retroalimentando al gobierno a través de la agenda IA2030Mx. Creemos que la
creacion de un Centro Mexicano para la Inteligencia Artificial que trabaje a nivel nacional, inspirado
en el Instituto Turing del Reino Unido, ayudaria a consolidar la colaboracién entre la industria, el
ambito académico y el gobierno. Dicho proyecto también podria ayudar a comercializar las
mejores ideas y a enfocar los recursos en las areas con mayor potencial.
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Debido a las limitaciones de las grandes empresas de tecnologia en investigacion y desarrollo, el
papel de las startups locales de IA es particularmente importante. Las empresas mas
prometedoras como Krieger, Bluemessaging, Yalo, Data Wuki y Nearshore Solutions estan
aprovechando sus desarrollos en el aprendizaje automatico, la visidn por computadora y el
procesamiento de lenguaje natural para crear soluciones innovadoras a una amplia gama de
problemas. Estos emprendedores son promotores importantes durante un periodo de cambio
politico y son los primeros miembros de una comunidad vibrante de startups de IA. Con relacion a
las empresas mas grandes, México puede fomentar una mayor inversion en el talento local y las
tecnologias al aumentar los incentivos para que las grandes empresas tecnoldgicas realicen

investigaciones aplicadas de IA en sus oficinas en México.

La educacion en todos los niveles, en las escuelas, en la universidad y a lo largo de la vida de los
ciudadanos, es importante tanto para aumentar las habilidades de la IA en México como para
garantizar que los beneficios de la IA se compartan. Junto con la recomendacion de aumentar el
numero de estudiantes en los cursos de inteligencia artificial y ciencia de datos, sugerimos ensefnar
pensamiento computacional en las escuelas mexicanas y los conceptos de la IA como parte de las
ciencias sociales, asi como matematicas y ciencias. Esto facilitara el acceso al aprendizaje
permanente, incluso para ayudar a los ciudadanos mexicanos a volverse a capacitar cuando o
necesiten.

Apoyar los avances de la IA involucra seguir invirtiendo en la infraestructura que soporta esta
tecnologia, incluyendo datos de buena calidad, conexion a internet y marcos legales tales como
una ley moderna de proteccion intelectual y protecciones de privacidad. Otra parte esencial de
este sistema es un marco ético que ayude a dirigir la toma de buenas decisiones de aquellos que
estan encontrando nuevos usos para las tecnologias de la IA. Como otras tecnologias, la IA
necesitara utilizarse cuidadosamente, de manera inclusiva y ética para alcanzar el mayor beneficio
para los ciudadanos.

Recomendaciones en resumen

> > Gobernanza, gobierno y servicios publicos
Establecer una clara direccion estratégica.
Designar equipos de Innovacion Tecnoldgica Emergente en secretarias seleccionadas.
El gobierno debe ser el principal promotor.

M L~

Crear lineamientos para la adquisicion de la IA.
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5. Crear un grupo directivo intersectorial para desarrollar y promover la Estrategia de IA del
Gobierno de México.

6. Crear una red de profesionales de IA de todos los sectores y disciplinas, incluyendo
actores nacionales y locales, para desarrollar una agenda de IA 2030 multisectorial.
Crear un grupo de trabajo de IA en el Congreso.
Tomar un papel de liderazgo en el debate global.

> > |nvestigacion y desarrollo
9. Crear un centro nacional para la investigacion de la IA.
10. Fortalecer la relacion entre el ambito académico vy la industria.
11. Crear un buen ambiente para la investigacion comercial y la IA aplicada en el sector
privado.
12. Crear un fondo del gobierno de IA.

> > Capacidades, habilidades y educacion
13. Desarrollar herramientas para la educacion continua en |A.
14. Ampliar el aprendizaje de la IA mas alla de los estudiantes de informatica y de matematicas
en universidades publicas y privadas.
15. Ensefar pensamiento computacional en las escuelas.
16. Aumentar el nimero de estudiantes de maestria y doctorado en |A y en ciencia de datos.

> > Infraestructura de datos

17. Mantener una infraestructura resiliente de datos abiertos.

18. Crear bases de datos mexicanas que sirvan como entrenamiento para informar el
desarrollo de aplicaciones de la |A.

19. Proteger la privacidad personal.

> > Etica y reglamentos

20. Poner los activos de datos al alcance de la ley de competencia.
21. Crear un Consejo Mexicano de Etica de IA.
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Introduccion

;Qué es la lAy por que es importante?

¢,A qué nos referimos por I1A?

La inteligencia artificial (IA) se refiere a las maquinas y, generalmente, a los sistemas
computacionales que pueden simular los procesos de la inteligencia natural de los seres humanos.
Estos procesos incluyen el aprendizaje, el razonamiento y la auto-correccion.” El término
"inteligencia artificial" es ahora un término general que se refiere a una amplia gama de
investigacion y tecnologias.

El desarrollo de la IA se clasifica en dos categorias principales: la inteligencia artificial estrecha o IA
'débil' y la inteligencia artificial general o I1A 'fuerte’. Los sistemas de IA estrechos estan disenados
para llevar a cabo una tarea particular. Las aplicaciones actuales que utilizan la IA estrecha o
multiples |A estrechas incluyen al reconocimiento de lenguaje y de imagenes, la prediccion de
compras, la publicidad dirigida, el procesamiento de lenguaje natural, las armas mortales
auténomas vy asistentes virtuales tales como Siri de Apple y Alexa de Amazon. Este informe se
enfoca en la IA estrecha. La inteligencia artificial general se refiere a un sistema que puede realizar
la gama completa de tareas cognitivas humanas. Esto incluye la capacidad de entender
pensamientos, motivos, intenciones y expectativas, y de interactuar socialmente. Dicho sistema

aln no existe.

El rapido aumento de las tecnologias de IA a lo largo de los ultimos diez anos se debe en gran
parte a los avances en el aprendizaje automatico. El aprendizaje automatico es un subcampo de la
IA que implica la construccion de algoritmos que aprenden de la experiencia y hacen predicciones
basadas en los datos, sin que se les diga explicitamente qué hacer. El aprendizaje automatico nos
ha permitido resolver problemas complejos en situaciones donde la programacion de algoritmos
especificos es dificil o imposible. Es el area de mas rapido crecimiento en la IA, en la que se
concentran los esfuerzos de investigacion y desarrollo.

S Para los fines de este informe, el "aprendizaje" se refiere a mejorar progresivamente el rendimiento en una tarea especifica, sin estar

explicitamente programada; el "razonamiento" se refiere a la capacidad para hacer inferencias.
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|A para el desarrollo econdmico y social

"Meéxico debe aspirar a ser un lider global en el uso de la IA y la digitalizacion como una
forma de promover el desarrollo social y economico para nuestros ciudadanos".

- Enrique Zapata: Director General de Datos Abiertos, Coordinacion de Estrategia Digital Nacional

El gran potencial econdémico y social de la IA es un tema central en la discusion de los posibles
alcances de esta tecnologia. Los prondsticos actuales predicen que la IA podria agregar $15.7
bilones de ddlares a la economia mundial para 2030,4 y duplicar las tasas de crecimiento
econdmico para el afo 2035,5 cambiando fundamentalmente nuestra forma de pensar en cuanto
al trabajo humano.

En México, las micro, pequefas y medianas empresas (MIPYMES) son la columna vertebral de la
economia, generando el 72% de empleo y contribuyendo hasta el 52% del PIB del pal’s.6 En 2015,
97% de las mas de 4 millones de empresas en el pais eran microempresas, y el 74% de éstas no
utilizaba el internet ni tenian una compu‘[adora.7 Como indica la OCDE, la digitalizacion de las
MIPYMES es necesaria para que puedan identificar nuevas oportunidades de negocio, y para que
puedan tener acceso a los mercados globales y las redes de conocimiento a un costo
relativamente bajo. Asimismo, el big data, el analisis de datos y la IA pueden proporcionar una
amplia gama de oportunidades para estas empresas, ya que permitiria un mejor entendimiento de
SUs procesos, las necesidades de sus clientes y socios, asi como del entorno empresarial.8
Aunque el sector manufacturero de México esta creciendo, con el empleo y las exportaciones
alcanzando cifras récord, la productividad se esta estancando.’ Esto esta impidiendo que la
economia se fortalezca. La IA puede ser la respuesta al problema de la productividad en México.

Al utilizar los sistemas del IA, las tareas rutinarias, que actualmente ocupan una gran cantidad del
tiempo laboral de muchas personas, se pueden automatizar, dejando tiempo libre para centrarse
en tareas mas complejas, de alto nivel, que las maquinas aun no pueden realizar con eficiencia.
Esto fomenta la creatividad y la innovacion, aspectos que pueden aumentar la productividad.
Estos impactos se discuten en mayor detalle en nuestra seccion sobre los impactos econdmicos
de la IA.

* PWC (2017). Sizing the Prize. PwC’s Global Artificial Intelligence Study: Exploiting the Al Revolution.

5 Accenture (2016). Artificial Intelligence is the Future of Growth.

® Jose Sanchez — Condusef (2017). Cuentos de Cuentas.

" Lukas Canal (2017). La evolucién de las pymes en la era de la digitalizacion.

& OECD (2018). Strengthening SMEs and entrepreneurship for productivity and inclusive growth.
°® Moody’s (2017). Mexico’s Productivity Puzzle: What the State Economies Can Tell Us.
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Las aplicaciones futuras de la IA podran también facilitar servicios publicos mas econémicos y
adaptados a las necesidades de los ciudadanos, como en la salud y la educacion. Esto promovera
un mayor acceso a servicios de salud y a educacion de calidad para la poblacion, a través de
aplicaciones que aceleren los diagndsticos médicos o que ayuden a los profesores a evaluar las
necesidades de los alumnos de forma mas eficaz.

Los actores entrevistados para este informe, provenientes de todos los sectores, destacaron la
importancia del uso de la IA para el impacto social. El uso de las tecnologias emergentes en
México debe centrarse en proporcionar mejores condiciones de vida para la poblacion.

; Qué estan haciendo otros paises?

Los gobiernos alrededor del mundo estan empezando a entender el poder transformativo de la 1A
para sus economias, servicios publicos y mano de obra. Basandose en la tendencia generalizada
de la implementacion de estrategias digitales nacionales, cada vez mas los gobiernos progresistas
reconocen la necesidad de desarrollar estrategias nacionales integrales de IA.

Segun nuestra investigacion, en marzo de 2018, hay siete paises que han anunciado publicamente
esfuerzos para desarrollar politicas que describen como estrategias de IA: Canadd, China,
Emiratos Arabes Unidos, Singapur, Corea del Sur, Francia y Japdn. Con el desarrollo de una
politica nacional de IA, México se convertiria en el primer pais de América Latina en unirse a este
grupo selecto. India también anuncié recientemente su intencion de desempefar un papel clave
en la revolucion de la IA. En febrero, el secretario de finanzas anunci® en su discurso sobre el
presupuestoﬂO que el centro de investigacion del gobierno Niti Aayog encabezara un programa
nacional de IA.

Otros paises cuentan con estrategias de |IA bajo diversos nombres. La politica de IA del Reino
Unido se concentra en dos documentos: “La revision independiente de la industria de la I1A del
pais” por Dame Wendy Hall" y la mas reciente Estrategia Indus‘[rial,12 que identifica la IA como uno
de los cuatro "Grandes Desafios" para el Reino Unido. El enfoque de EE. UU. se extiende a su vez
en tres informes publicados bajo la administracion de Obama, que incluyen un documento de
investigacion especifico y estrategia de desarrollo,13 asi como dos documentos de politica mas

1% Quartz (2018). India hopes to become an Al powerhouse by copying China’s model.

" Hall and Pesenti (2017). Growing the Artificial Intelligence Industry in the UK.

2 HM Government (2017). Industrial Strategy: Building a Britain Fit for the Future.

'8 National Science and Technology Council (2016). The National Artificial Intelligence Research and Development Strategic Plan.
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amplios que analizan los posibles impactos y consideraciones asociados con la implementacion de
14
la 1A.

A pesar de tener estilos diferentes, el contenido de las estrategias nacionales de |A captura un
importante numero de temas comunes. Estos temas que se presentan en la Figura 1 y que se
explican mas adelante, son: el uso de la IA en el gobierno y en los servicios publicos; habilidades y
educacion; investigacion y desarrollo; datos e infraestructura digital; y ética. Los paises que
examinamos tuvieron diferentes puntos de vista sobre estos temas, 1o que refleja diferentes valores
y prioridades.

Figura 1: Temas clave en las estrategias nacionales de IA

GOBIERNG Y INVESTIGACION
0S5 PUBLICOS DESARRCLLO

ESTRATEGIA
DE

IA CAPACIDADES,
HABILIDAD
Y EDUCACIC

DATOS E
INFRAESTRUCTURA
DIGITAL

La mayoria de estrategias nacionales reconocen explicitamente el potencial de la 1A para aumentar
la eficiencia del gobierno y la calidad de los servicios publicos. La estrategia de China, por ejemplo,
propone un sistema de servicios publicos sostenidos por la 1A, desde la educacion y la salud,
hasta la justicia, y ven a la IA como una herramienta clave para la formulacion de politicas publicas.
" Otros paises estan creando nuevas instituciones y redes para supervisar la investigacion e
implementacion de la IA. Los Emiratos Arabes Unidos recientemente se convirtié en el primer pais

" Executive Office of the President (2016). Artificial Intelligence, Automation and the Economy; Executive Office of the President,
National Science and Technology Council (2016). Preparing for the Future of Artificial Intelligence.
'® New America and China State Council (2017). A Next Generation Artificial Intelligence Plan.
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del mundo en nombrar a un Ministro de IA, mientras que el Reino Unido esta en proceso de
establecer una Oficina para la IA para coordinar los esfuerzos del gobierno en el tema.

Cada estrategia existente de IA contiene secciones que examinan las capacidades, las habilidades
y la educacion. Estas estrategias varian en su alcance, pero tienden a reconocer la importancia de
la enseflanza de habilidades digitales desde una etapa temprana en el plan de estudios nacional, y
hacen énfasis en la necesidad del aprendizaje permanente para permitir que las fuerzas de trabajo
se adapten a los nuevos avances tecnoldgicos. La mayoria de las estrategias reconoce que el
desarrollo de conocimientos de alta calidad relacionados con la |A es vital para que un pais logre
mantenerse a la vanguardia de la revolucion de la IA.

De igual manera, la inversion en investigacion y desarrollo fue ampliamente reconocida como clave
para garantizar una industria nacional de IA de vanguardia. Cada uno de los gobiernos tuvo
enfoques diferentes sobre esto, a menudo en funcidn los avances que ya presentan sus sectores
de IA. Estados Unidos, por gjemplo, sefala que gran parte de la investigacion que se requiere a
largo plazo para potenciar la IA no es necesariamente atractiva para el sector privado,mmientras
que Francia recomienda garantizar capital que permita que las empresas tomen riesgos
constantemente.

A pesar de que una avanzada infraestructura digital y datos de alta calidad son una condicion
previa esencial para la implementacion generalizada de la IA, la mayoria de las estrategias no
mencionan este tema. Esto puede deberse a que dichas condiciones previas se abordan
generalmente en los precursores de las estrategias nacionales de IA, tales como las estrategias
digitales nacionales, y asi se asume que ya estan suficientemente establecidas en la mayoria de
los paises con estrategias de IA. Algunas estrategias contenian recomendaciones de politica
publica para mejorar las capacidades existentes de los datos, por ejemplo el marco de revision de
IA del Reino Unido para data trusts, para permitir la confianza en el intercambio de datos entre las

. , 18
organizaciones.

Finalmente, la ética fue un tema clave en casi todas las estrategias, en reconocimiento a los
complejos problemas sociales, econdémicos y politicos asociados con la implementacion
generalizada de la IA. Dado lo mucho que se desconoce acerca de los probables impactos de la

'® National Science and Technology Council (2016). The National Artificial Intelligence Research and Development Strategic Plan.
" Republique Frangaise (2017). Rapport de Synthése, France Intelligence Artificielle.

'® Hall and Pesenti (2017). Growing the Artificial Intelligence Industry in the UK.
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IA, un tema comun, compartido por China, EE. UU., Francia, Canada y el Reino Unido, es un
fuerte compromiso para investigar mas sobre la ética de la IA. Francia comenzara a entrevistar a
mas de 200 expertos industriales, académicos y legales sobre cuestiones sociales y éticas con la
intencion de iniciar un ‘debate nacional’ sobre la IA. Francia y Canada ya han encargado a equipos
especificos para centrarse en las cuestiones éticas, mientras que el Reino Unido esta
estableciendo el primer Centro para la Etica e Innovacién de Datos en el mundo.

Este documento de estrategia de |A proporciona contenido extenso y bien documentado para
estos temas y mas, con base en las fortalezas y los desafios Unicos del contexto mexicano.

Preparacion gubernamental para la I1A: ;como califica
Mexico?

En diciembre de 2017, Oxford Insights (Ol) publicé el primer indice de Preparacion Gubernamental
de IA. Este busca responder a la pregunta, “;,qué tan bien posicionados estan los gobiernos de los
paises de la OCDE para aprovechar los beneficios de la IA para su prestacion de servicios
publicos?”. Se calculd un puntaje combinado para cada gobierno, derivado del promedio de nueve
métricas que cubren areas que van desde las habilidades digitales en el pais hasta la innovacion

gubernamental.

México se ubico en el puesto 22 en el ranking de 35 paises. La Tabla 1 a continuacion detalla el
desglose del ranking de México:
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Tabla 1: Desglose del ranking de México, por métricas de entrada

Cluster Métrica Ranking (de 35)
Innovacion 35

Reforma del sector publico | Servicios publicos digitales 17
Eficacia del gobierno 34
Digitalizacion 33

Economia y habilidades

Habilidades tecnoldgicas 35
Startups de |IA 22
Calidad de datos 13
Infraestructura digital Datos disponibles 5
Capacidad de datos 9

Como lo indica la tabla anterior, México califica particularmente bien en todos los grupos de
indicadores de infraestructura digital, en especial, se ubica en el quinto lugar en disponibilidad de
datos y el noveno lugar para capacidad de datos. Estas altas puntuaciones reflejan el alto valor de
los proyectos de México en gobernanza de datos abiertos, y los resultados de la Estrategia Digital
Nacional (EDN) de la administracion actual. Dado que la disponibilidad de datos de alta calidad es
una condicion previa esencial para la implementacion de la IA, este es un indicador muy positivo

de la preparacion de México para la adopcion generalizada de la |A.

El indice de Preparacién Gubernamental de IA también destaca dreas para una posible mejora.
México tiene una calificacion deficiente en innovacion del sector publico, eficacia del gobierno,
habilidades de tecnologia dentro del pais y digitalizacion. Las recomendaciones en este informe
buscan remediar estas areas con recomendaciones de politicas publicas especificas, tales como
esquemas de visas para incentivar el retorno de talento nacional, y esquemas de capacitacion

para nutrir a las futuras generaciones de talento tecnoldgico. La adopcion acertada de IA por el
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gobierno también debe servir para mejorar indicadores tales como innovacion del servicio publico
y eficacia del gobierno.

La inteligencia artificial en México: construyendo sobre
bases solidas

> > Nuestras observaciones

Para la elaboracion de este informe, Oxford Insights y C Minds se reunieron con mas de 60
actores clave en el gobierno, la industria y el ambito académico a nivel nacional y local.
Organizamos un taller con representantes de startups y académicos que trabajan en IA en la
Ciudad de México, y un didlogo con actores clave de esas mismas areas en Jalisco.

El gobierno mexicano y los expertos de todos los sectores estan comprometidos a promover la 1A
en el pais de forma sostenible y escalable, y asegurar que los beneficios de la IA se mantengan a
través de los cambios de administraciones. Particularmente, funcionarios de alto nivel en el
gobierno mexicano consideran la IA como una de las formas clave para mejorar la calidad de los
servicios para el 80% de ciudadanos mexicanos con menores ingresos. Las aplicaciones de la IA
que se estan desarrollando en otras partes del mundo en, por ejemplo en salud y educacion,
permitiran a los ciudadanos mas pobres a tener acceso a servicios mas econdémicos y de mas alta
calidad.

"Creo que ahora, en el mundo que estamos viviendo, la innovacion debe ser una parte
integral de la estrategia. Y necesita ser considerada no solo como asunto de tecnologia,

Sino como un asunto de la solucion. La innovacion no es un juguete, es una solucion”.

- Martha Gonzalez Pérez-Sandi: Directora de Soluciones Cognitivas IBM Meéxico.

Los actores entrevistados tuvieron coincidencias importantes en sus respuestas. Propusieron un
mecanismo de colaboracion formal entre sectores. Los actores explicaron que esto lograria una
mejor coordinacion de la investigacion y la aplicacion de IA en México, y ayudaria a los que
trabajan en la IA a aprender uno del otro con mayor rapidez. Varios de los entrevistados
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expresaron un fuerte apoyo para la creacion de un centro nacional para la IA, el cual hemos
incluido en nuestras recomendaciones.

"Una de las propuestas que hemos estado trabajando con el Foro Consultivo Cientifico y
Tecnoldgico (FCCyD79 es la creacion de un centro nacional de investigacion... tenemos
muchas personas interesadas en la IA, pero necesitamos esfuerzos coordinados. Esto
idealmente seria un hibrido entre el gobierno, la academia y la industria... El modelo mas
facil [seria] hacerlo dentro del centro de investigacion de ConacytZO y abrirlo a la
participacion de la industria. El Centro tambiéen debe incubar y trabajar con startups para
desarrollar el talento local de IA y la industria. En cuanto a lo académico, el centro debe
proporcionar financiamiento y un entorno adecuado para proyectos de investigacion de
mediano a largo plazo... la industria suele enfocarse solo en las necesidades a corto
plazo”.

- Enrique Sucar: Cientifico de Investigacion Senior, Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electronica (INAOE).

“2Donde deberia colocarse un Centro de Inteligencia Artificial? Creo que las directrices
generales deben estar centralizadas, pero la implementacion debe ser local y las

soluciones deben estar contextualizadas”.
- Maria Cristina Cardenas Peralta: Coordinador General para @prende.mx.

Cuando se les pregunt6 por el talento, todos los entrevistados convinieron que hay mucha gente
talentosa que trabaja en la IA en México. Sin embargo, no hay suficientes especialistas para cubrir
la demanda en la industria, lo que limita la cantidad de investigacion y desarrollo que se realiza en
el pais. Las grandes empresas de tecnologia como Google e IBM estan haciendo mucha de su
innovacion en la region de Latinoamérica en otros paises como Brasil. Ademas, hay una necesidad
urgente de aumentar el alfabetismo digital general para ayudar a la industria y al gobierno a tomar
buenas decisiones sobre donde la IA puede apoyarse, desarrollarse, adoptarse e implementarse.

Dado que las grandes empresas de tecnologia no estan realizando investigacion y un desarrollo
significativo en México, el papel de las startups mexicanas de IA es particularmente importante.
Esta es una comunidad naciente, hay varios empresarios como Krieger, Bluemessaging, Yalo,
Data Wuki y Nearshore Solution,s entre muchos otros, con empresas innovadoras y en
crecimiento gque aprovechan sus propios desarrollos en el aprendizaje automatico, la vision artificial

'° El objetivo del Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico (FCCyT) es promover el uso de la investigacion cientifica, académica y
tecnoldgica, formular propuestas de politicas e investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico y programas de innovacion.

%°F| Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) de México es la entidad encargada de la promocion de actividades cientfficas
y tecnoldgicas, estableciendo las politicas gubernamentales para estos asuntos y otorgando becas a estudiantes de posgrado.
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y el procesamiento de lenguaje natural. Estos empresarios estan comprometidos con el
crecimiento de la comunidad mexicana de la IA, e incluyen personas que dejaron las
oportunidades en el extranjero para regresar a México. Esta comunidad de emprendedores y
académicos seran promotores importantes durante un periodo de cambio politico.

"La innovacion no es como crear el proximo Google o Uber... innovar es crear nuevas
maneras de resolver los problemas tradicionales, y tenemos muchos problemas

tradicionales... Hay un gran potencial para la creacion de un mercado muy grande".

- Sebastian Sposito: Asesor de Politica Publica y Asuntos de Gobierno, Google.

Contexto

> > Estrategia Digital Nacional

“Quienquiera que gane la eleccion, el mensaje esta claro, el mundo es digital, asi que debe
tener el mejor equipo, a la vanguardia, para realmente hacer trabajo digital para su gente”.

- Yolanda Martinez: Coordinadora, Oficina de Estrategia Digital Nacional, Gobierno de Meéxico.

El Plan Nacional de Desarrollo de la actual administracion tiene cinco objetivos principales: paz;
inclusion; educacion de calidad; prosperidad; y responsabilidad global. Dentro del marco de este
plan, hay tres programas con metas para:

1) democratizar la productividad;

2) crear un gobierno moderno;

3) promover la igualdad de género.

El programa para crear un gobierno moderno fue el impulso para la creacion de la Estrategia
Digital Nacional (EDN). La EDN es el plan de accion que se implemento para construir un "Mexico
Digital," en el que la tecnologia y la innovacion contribuyen a lograr los objetivos del desarrollo del
pais.

La EDN ha dado lugar a las politicas nacionales en las areas de conectividad, interoperabilidad,

datos, inclusion digital y habilidades digitales, junto con esfuerzos para garantizar la consistencia
de la legislacion que rige al gobierno digital.
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Conectividad
El gobierno mexicano ha tenido avances en el crecimiento de la cobertura de datos moviles e
internet, incluyendo:

e Red Compan‘/da21 que garantizara conectividad de banda ancha 4G a por lo menos el
92.2% de la poblacion para el 2024. Este es el mayor proyecto de inversion en
telecomunicaciones en la historia de México;

e México Conectado’ un programa a través del cual se ha ofrecido internet gratis en mas de
100,000 espacios publicos en el territorio nacional;

e Red Tronca/,23 un programa que ha llevado a cabo la instalacion de mas de 25,000 km de
cables de fibra optica.

Portal tnico e interoperabilidad
Los esfuerzos del Gobierno también incluyen la creacion de un portal gubernamental unico y
avances hacia la interoperabilidad en el gobierno:

e \Ventanilla Unica Nacional es el portal Unico (gob.mx) para que los ciudadanos tengan
acceso a informacion, servicios y datos. También proporciona una plataforma para la
participacion ciudadana con el gobierno.

e InteroperaMX es una plataforma compuesta por seis componentes que brindan certeza y

. y . . . z . 24 .
orientacion para la interoperabilidad en el gobierno. Estos son: normatividad, la Brigada
z. 25 , , . 26 . 27 - 28
Elite, ~guias técnicas, fuentes de confianza, y componentes reutilizables.

Datos

La disponibilidad y calidad de los datos es vital para la investigacion de la IA y para la utilidad de
los programas de IA. La Estrategia Nacional Digital promueve la publicacion de datos abiertos a
través de la plataforma datos.gob.mx.29 Dicha plataforma crea un ecosistema de colaboracion de

! Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (2015).

2 México Conectado (2017).

% Telecomm (2018).

2 Normatividad: este componente publica documentos que promueven el intercambio de informacioén entre organismos y entidades de
la Republica Federal.

% La Brigada de Elite: este componente es para crear una red para compartir el conocimiento, capacitar y certificar expertos en los
estandares de Interoperabilidad que son parte de la Plataforma de Interoperabilidad gob.mx.

% Guias técnicas: las guias técnicas de interoperabilidad dirigen las agencias y las entidades en la integracién de procedimientos y
servicios a la plataforma de la interoperabilidad de gob.mx.

" Fuentes de confianza: este componente administra documentos y datos confiables.

% Componentes reutilizables: este componente facilita la digitalizacién de tramites y servicios al proporcionar a las dependencias y
entidades, los componentes técnicos genéricos.

% Gobierno de México (2018). Datos.
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servicios publicos, fomentando la innovacion y el emprendimiento al convertir la informacion

tradicionalmente en del gobierno en un activo de valor social.

o L . . . 30 ,
México participd en la elaboracion de la Carta Internacional de Datos Abiertos , la cual fue firmada

por el gobierno federal. También fue el primer pais del mundo en publicar informacion sobre las

etapas de planificacion, licitacion, adjudicacion, contratacion e implementacion de adquisiciones,

utilizando el Estandar de Datos para la Contratacion Abierta,31 como parte de la Sociedad de

Contratacion Abierta. México también forma parte de la Alianza de Contratacion 5 (C5).

Inclusién digital y habilidades digitales

El gobierno mexicano tiene varios programas para fomentar la inclusion digital y el desarrollo de

habilidades digitales. Por ejemplo:

@prende 2.0:* una iniciativa que tiene como objetivo promover el desarrollo de habilidades
digitales y el pensamiento computacional con el potencial de impactar a 25 millones de
estudiantes inscritos en el nivel de educacion basica en mas de 220,000 escuelas y 1.5
millones de docentes en el sistema de educacion publica.

MéxicoX:> una plataforma en linea de cursos gratuitos administrados por la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), en coordinacion con la EDN y operada por la Direccion General
de Television Educativa.

Cddigo x> Una iniciativa que promueve la inclusion de ninas y mujeres en las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) mediante la coordinacion de esfuerzos con la
industria, la sociedad civil, la academia y el gobierno para difundir el conocimiento y las
oportunidades.

Mujer I\A/‘gram‘e:35 un portal web que proporciona informacion confiable y oportuna para las
mujeres migrantes y sus familias en México y en el extranjero, pero especialmente en los
Estados Unidos. Ademas, proporciona capacitacion gratuita en diversos temas
relacionados con las TIC, incluyendo el comercio electrénico.

Centros de Innovacion Industrial (C/l):36 17 centros en todo Meéxico, creados por la
Secretaria de Economia, a través del Programa para el Desarrollo de la Industria del
Software (PROSOFT), para ayudar en la adopcion y desarrollo de nuevas tecnologias con

% Open Data Charter (2018).

% Open Contracting Partnership (2018). Contratacién abierta en México.

% @prende 2.0 (2017).

% MéxicoX (2015).

% Cadigo X (2017).

% Secretaria de Comunicaciones y Transportes (2018). Mujer Migrante.

% World Bank. (2017). Moving Toward a Knowledge-Based Economy: Improving Competitiveness in Mexico’s Information Technology

Industry.
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base en las necesidades de la industria y del mercado, asi como para desarrollar el capital
humano.

> >Marco legislativo

Las politicas nacionales antes mencionadas también han sido promovidas a través del desarrollo
de una variedad de leyes complementarias y reglamentos. El gobierno mexicano busca armonizar
el marco legal para fomentar un ambiente de confianza y certeza que favorezca la adopcion y
promocion de tecnologias emergentes. Algunas de las iniciativas que han servido como columna

vertebral son:

Reforma de telecomunicaciones

La reforma de telecomunicaciones de 2013° reconoce el uso de internet como un derecho
fundamental para todos los mexicanos (Art. 6). Como tal, el estado se compromete a crear un
ambiente de negocios competitivo y adecuado para la promulgaciéon de la tecnologia de la
informacion. Especificamente, el articulo dice "el estado establecera las condiciones de
competencia efectiva en la prestacion de dichos servicios". La ley también da lugar a “un
organismo publico descentralizado con autonomia técnica [...] sin fines de lucro”, que resulté en la
creacion del Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), para regular y administrar la
radiodifusion y las telecomunicaciones (Art 6.5). La ley también concede el control reglamentario a
la Comision Federal de Competencia Econdmica (COFECE) en el Articulo 28. Esta reforma
aumenta la competencia, promueve el despliegue de infraestructura de telecomunicaciones y
establece la Politica de Inclusion Digital Universal como una obligacion del estado. También
establece la meta de proporcionar servicios de internet al 70% de los hogares, asi como al 85% de
las MIPYMES.

La Ley para la Ciencia y la Tecnologia
En general, esta ley establece la base para la toma de decisiones en los temas de ciencia,

tecnologia e innovacion. Sus objetivos principales son:

e Regular el apoyo que el gobierno federal esta obligado a otorgar para impulsar, fortalecer,
desarrollar y consolidar la investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y la innovacion
en todo el pais;

e [Establecer las instancias y los mecanismos de coordinacion con los gobiernos locales, la
comunidad cientifica y las instituciones académicas para la creacion de politicas para la
promocion, el desarrollo y la aplicacion de la ciencia y la tecnologia.

" SEGOB (2016).
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La ley también crea las siguientes tres organizaciones:

1) El Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico (FCCyT), cuyo objetivo es promover el uso de la
investigacion cientifica, académica y tecnoldgica en las aplicaciones econdmicas y ayudar
a desarrollar propuestas de politicas publicas e investigacion cientifica, desarrollo
tecnoldgico y programas de innovacion;

2) El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI ) tiene el propdsito de
incrementar la capacidad cientifica y tecnoldgica a través de la capacitacion de
investigadores y tecndlogos para resolver problemas nacionales fundamentales que tienen
impacto social y contribuir al desarrollo del pais;

3) El Consejo General de Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacidon como
autoridad de coordinacion politica. Busca establecer politicas nacionales de ciencia,
tecnologia e innovacion.

De manera importante, el Articulo 9 de la ley indica que el presupuesto anual para el estado para la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico no debe ser menos del 1% del PIB del pais.

Leyes de Proteccion de Datos

La 'Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en Posesion de los Particulares' establece que
se deben tomar todas las medidas necesarias y suficientes para garantizar que el aviso de
privacidad proporcionado al propietario de los datos se respete en todo momento por las
autoridades responsables o cualquier tercero. Esta legislacion establece que el Instituto Federal de
Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos y la Secretaria de Economia son las autoridades
responsables de salvaguardar los datos de las personas.

La 'Ley General de Proteccion de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados’ dicta la
base y los principios y procesos pertinentes para garantizar el derecho de los individuos a la
proteccion de sus datos personales. Los "Sujetos Obligados" son todas aquellas entidades que se
benefician de los fondos publicos, incluidos los partidos politicos y los fideicomisos, ademas a las
autoridades federales, estatales y municipales. La ley establece los requisitos y las condiciones y
los procedimientos que rigen como se manejan los datos por los Sujetos Obligados, incluyendo el
gjercicio de los derechos de acceso, la clarificacion, cancelacion y oposicion. Ademas, el objetivo
de esta ley es proteger los datos personales en posesion de cualquier autoridad, entidad, grupo u
organizacion de los poderes ejecutivo, legislativo o judicial del gobierno, asi como de organismos
independientes, partidos politicos, fideicomisos y otros organismos financiados con fondos
publicos, a nivel federal, estatal y municipal, con el propdsito de regular el tratamiento adecuado
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de dichos datos.

La ley general regula la organizacion y la operacion del Sistema Nacional de Transparencia,
Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos Personales y también garantiza que cada persona
pueda ejercer su derecho a la proteccion de datos de caracter personal.

Estas leyes de proteccion de datos se alinean a con el marco juridico de la EDN en lo que
respecta a la promocion de la politica de privacidad y proteccion de datos de caracter personal.
También se relacionan con la meta de la interoperabilidad, particularmente a través de la
simplificacion de la comunicacion entre los ciudadanos y el gobierno. El Articulo 57 de la ley
establece que los ciudadanos tienen el derecho de conceder el acceso a sus datos personales.

La ley de propiedad intelectual

En relacion con la propiedad intelectual, los programas computacionales no se consideran
invenciones de conformidad con el articulo 19 seccion IV de la Ley de Propiedad Industrial. Es
decir, que no pueden ser patentados como tal. Sin embargo, la Ley Federal de Derechos de Autor
si concede proteccion a los programas computacionales de conformidad con los Tratados
Internacionales de los que México forma parte, tales como el Acuerdo sobre los aspectos de los
derechos de propiedad intelectual relacionados con el comercio (ADPIC). En términos del
desarrollo de la IA sera importante contar con regimenes flexibles de propiedad intelectual.

Habilitacion de Data Trusts: Ejemplo de la Ley Fintech

La recientemente aprobada ley que regula el sector de finanzas y tecnologia (comunmente
conocida como Ley Fintech) abre la posibilidad para la creacion de data trusts para las
empresas que deseen utilizar datos reales para probar sus modelos y desarrollar 1A que tenga
impacto. La ley introduce formalmente varios conceptos utilizados ampliamente en la industria
en el marco regulatorio. Por ejemplo, proporciona un “sandbox regulatorio” basado en
estructuras similares a las de Reino Unido, lo que permite a las companias innovadoras probar
sus modelos de negocio con acceso a datos y a herramientas relevantes. Estas companias
deben obtener una autorizacion temporal (de no mas de dos afos), con la cual pueden
proporcionar sus servicios a un numero reducido de clientes. Esto puede potencialmente
permitir un enfoque flexible de la regulacion en un entorno que cambia constantemente. Los
sandboxes regulatorios fueron planeados principalmente para que fueran usadas por las
fintechs, pero también abren la posibilidad de crear data trusts.
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> > Avances regionales

México también ha experimentado avances importantes en la innovacion tecnoldgica a nivel local.
A través de las Agendas Regionales y Estatales de Innovacién,38 los gobiernos locales han
priorizado las estrategias y los programas que apoyan el desarrollo de ventajas competitivas en
industrias clave para las tendencias de cada estado. Con los clusters de la industria de la
tecnologia funcionando, y un grado existente de colaboracién entre el gobierno, la academia y la
industria, Jalisco, la Ciudad de México y Nuevo Ledn estan liderando la manera de incorporar
nuevas tecnologias, tales como la IA, en la fabricacion de productos y la prestacion de servicios.
También estan invirtiendo en el desarrollo de las habilidades y en la creacidon de trabajos y
capacitaciones de alta especializacion. El Anexo 2 proporciona ejemplos de la tecnologia existente
y las politicas de innovacion, las instituciones clave y los principales sectores econdmicos en estos

estados.

Mas adelante, sera crucial para los gobiernos locales seguir coordinando estrategias bajo la
direccion del gobierno federal, ya que el impacto social de la IA se medira hasta el punto en que
las autoridades locales tengan tanto la capacidad técnica como el capital humano para
implementar y completar tales planes de accion.

Lograr continuidad

La EDN cred la Oficina para la Coordinacion de la Estrategia Digital Nacional (CEDN) que forma
parte de la oficina y la administracion del presidente.

México celebrara elecciones en julio de 2018. Las elecciones daran lugar a un nuevo presidente y
a una nueva administracion que también puede cambiar la estructura de gobierno digital en
México.

Muchos de los entrevistados subrayaron la importancia de crear un organismo independiente para
supervisar la implementacion y la coordinacion de las politicas digitales y de la IA para asegurar la
continuidad. Esto se refleja en nuestras recomendaciones.

% CONACYT (2017). Agendas Estatales y Regionales de Innovacion.
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La academia: areas de experiencia en la investigacion

Entre 2002 y 2017, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) apoyd 144 proyectos
relacionados con la IA, con una inversion de mas de 432 millones de pesos. Conacyt ha apoyado
16 proyectos sobre mineria de datos y big data entre 2011 y 2017. Esto representa
aproximadamente el 10% de la cantidad total que se ha invertido en proyectos de IA. El nimero
de personas en el Sistemma Nacional de Investigadores (SNI) en campos relacionados con la 1A'y
big data es de 464, de los cuales 141 se especializan en la |A. La mayoria de estos investigadores
viven en la Ciudad de México, Guanajuato, el Estado de México, Jalisco y Nuevo Ledn, como se
muestra en la Figura 2, a continuacion.

Figura 2: Distribucion geografica de los miembros del SNI expertos en big data e 1A
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Fuente: Dr. Miguel Gonzalez Mendoza, Presidente de la Sociedad Mexicana de IA.

El objetivo del SNI es promover y fortalecer, a través de evaluaciones rigurosas, la calidad de la
investigacion cientifica y tecnoldgica, asi como de la innovacion en México. El SNI tiene siete
"comisiones" organizadas por disciplinas tematicas. Muchos de los académicos con
especialidades en investigacion de IA y otras disciplinas asociadas expresaron la frustracion de
que su trabajo no corresponde a ninguna categoria dentro de las siete comisiones. El SNI no esta
evaluando sus trabajos y sus publicacione utilizando estandares internacionales para las ciencias
computacionales o la IA. Por gjemplo, entrevistamos a un cientifico informatico que actualmente
es considerado linguista en la estructura actual de SNI. La comunidad académica sostenia que

Hacia una Estrategia de IA en México: Aprovechando la Revolucion de la IA 26



esto tiene un efecto adverso en la capacidad de México de atraer y de conservar la experiencia 'y
el talento académicos a nivel superior. Ademads, muchas de las personas entrevistadas
consideraron que los profesores estan agobiados con cargas administrativas y requerimientos de
ensefanza excesivos. Bajo estas condiciones, la generacion de nuevos conocimientos o la
investigacion innovadora pasan a un segundo plano.

Muchos de los entrevistados estuvieron de acuerdo en que México tiene el potencial de ser muy
atractivo para los estudiantes. En particular, esto se debe a los fondos de becas disponibles.
Conacyt tiene un programa de becas que recientemente otorgd la beca nimero 400,000 desde
que el programa fue creado.

Desarrollo del talento para investigacidon y desarrollo: programas de posgrado en IA
México tiene un numero creciente de programas de posgrado relacionados con la IA. Esas
disciplinas relevantes son ciencias de la computacion, ciencias de datos y de la informacion,

electronica y telecomunicaciones.

Segun se muestra en la Tabla 2, solamente hay un programa universitario que se especializa en la
IA, y otro que pronto sera establecido. Los programas de posgrado en ciencias de la computacion
estan en pleno auge y es probable que el nimero total se duplicara en los proximos anos.
Mientras tanto, areas similares mas tradicionales como la electronica y las telecomunicaciones
estan bien establecidos. La pregunta clave para el futuro es si estos programas podran cumplir
con los estandares internacionales. Esto puede requerir hacer un mayor énfasis en la academia,
incluyendo una reestructuracion del SNI asi como el financiamiento creciente disponible para los
académicos.
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Tabla 2: Programas de la universidad en IA y disciplinas asociadas

Maestria en Ciencias Doctorado

Recienteme En . De estandar | Recientemente | En ) De estandar
. Consolidado | . . ” Consolidado | . .

nte Formado | formacion internacional | formado formacion internacional
Ciencias d_e’ la 4 8 8 3 4 3 4 ]
Computacion
Inteligencia
Artificial ! 1 ! 0 ! 0 0 0
Ciencias_c!e la P 5 5 0 5 1 1 0
Informacion
Electrénica y
Telecomunica | 3 9 18 3 4 1 12 1
ciones

Fuente: Dr. Miguel Gonzalez Mendoza, Presidente de la Sociedad Mexicana de IA

Segun SClmago, de las 500 mejores instituciones académicas y de investigacion en el mundo,
cuatro estan en México.” En contraste, Brasil tiene ocho. Hay 312 instituciones relacionadas con
la investigacion en América Latina. De estas 312 instituciones, 66 estan en México y 131 estan en
el Brasil (ver la Figura 3).

Figura 3: Ranking institucional por pais, Latinoamérica (2017)
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Fuente: SClmago Institutional Rankings (2017)

% Rankings Institucionales de SClmago (2017).
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Figura 4: Rankings Institucionales México
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Fuente:SCImago Institutional Rankings (2017).

Como se muestra en la Figura 4, la distribucion regional de las instituciones de investigacion en
México no es equitativa, ya que la gran mayoria de la produccién académica se lleva a cabo en la
Ciudad de México. A algunos académicos desearian que haya mas énfasis en descentralizar la
produccion del conocimiento.

Casos de uso de |A

Hay valiosos ejemplos de |A que se estan desarrollando y implementando en todo México. Sus
aplicaciones incluyen:

e hacer procesos agricolas mas eficientes;

e mejorar la movilidad del transporte;

e desarrollar habilidades técnicas;

e mejorar la eficacia operacional en los niveles locales;

e desmentir noticias falsas durante desastres naturales;

e mejorar la experiencia del usuario en el transporte publico;

e mejorar la eficacia de la comunicacion gubernamental a través de chatbots.

Esta seccion destaca los ejemplos donde se esta utilizando la IA actualmente en México para
mejorar los servicios publicos y la calidad de vida de los ciudadanos.
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> > (Casos de uso a nivel nacional

IA para mejores servicios publicos de salud: misalud, Secretaria de Salud

Misalud es una nueva plataforma de salud que permite a los pacientes hacer preguntas y recibir
asesoria a través de su celular. Fue lanzado en junio de 2017 como resultado del piloto digital de
Prospera, y se enfoca en la salud materna. Las beneficiarias de misalud reciben mensajes SMS
con consejos para mejorar su salud y la de sus bebés. A la fecha, mas de 5,000 mujeres han
intercambiado mas de un milldon de mensajes SMS a través de la plataforma. La EDN esta
apoyando una iniciativa para desarrollar chatbots para la comunicacion gubernamental como
una innovacion de plug and play.

IA para detectar operaciones fraudulentas de contribuyentes: Servicio de
Administracion Tributaria, Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

El Servicio de Administracion Tributaria ha estado probando algoritmos de IA para detectar a las
empresas gue estan llevando a cabo operaciones fraudulentas, al identificar alteraciones en el
patron en los datos analizados utilizando R-Studio, lenguaje de programacion Python, y bases
de datos en Redis. En los primeros tres meses de un programa piloto de seis meses, detectaron
1,200 empresas fraudulentas y identificaron 3,500 transacciones fraudulentas. Sin el uso de la
IA, la identificacion y el analisis de actividades irregulares habrian tomado aproximadamente 18

meses.

> > (Casos de uso a nivel regional

IA para una agricultura mas eficiente: KYSO Agritech, Ciudad de México

KYSO es una startup de tecnologia agricola que utiliza la geolocalizacion para realizar andlisis de
metadatos de los niveles de pH de la tierra, la humedad, la temperatura y en general, las
condiciones meteoroldgicas. La tecnologia permite a los agricultores automatizar el riego en
respuesta a las condiciones climaticas. Esto a optimizado las producciones de cultivos en un
54% en comparacion con los procesos actuales. KYSO estd entrenando y probando su
algoritmo en Milpa Alta (CDMX) y Cuernavaca (Morelos) y trabajando de cerca con agricultores
locales.
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IA para optimizar el flujo de autobuses: Laboratorio para la Ciudad/Datank,
Ciudad de México

Laboratorio para la Ciudad y SM1 estan colaborando en este proyecto con Datank (una startup
britanica que comenzd su trabajo en México como parte del proyecto Labora financiado por la
Embajada del Reino Unido en México en 2016-17). El equipo esta utilizando datos del GPS
dentro de los autobuses SM1 para crear un sistema mas eficiente para las salidas del autobus.
El proyecto comenzara con rutas que salen y terminan en Santa Fe. Si el sistema tiene éxito, el

equipo intentara replicarlo en todas las rutas de la ciudad.

IA para el desarrollo de habilidades: Wizeline Academy, Guadalajara

Wizeline Al Academy ofrece a ingenieros, informaticos, matematicos y estadisticos cursos
gratuitos en IA, aprendizaje automatico y otras habilidades y tecnologias avanzados de
ingenieria de software. Sus programas cortos también impulsan a los estudiantes talentosos
hacia papeles profesionales de alto nivel a través de la tutoria personalizada enfocandose en el
desarrollo de liderazgo.

IA para la eficiencia del gobierno: One Smart City, Guadalupe (NL) &
Tlalnepantla de Baz (Estado de México)

One Smart City desarrolla tecnologia de software para que los gobiernos se vuelvan mas
innovadores, eficientes y transparentes mediante el uso de la IA.

En 2016, One Smart City probd su software SmartUNO® en las ciudades de Guadalupe, Nuevo
Ledn y Tlalnepantla de Baz, Estado de México. El software genera algoritmos que facilitan la
comprension del discurso digital en las redes sociales y crea contenidos factibles para los
gobiernos.

IA para mejores servicios publicos: URBEM, Nuevo Ledén

URBEM, desarrollado por Civica Digital, es una herramienta que utiliza un chatbot habilitado con
IA en Facebook Messenger para responder las solicitudes ciudadanas de informacion,
proporcionar documentos y recopilar retroalimentacion. También proporciona una manera de

centralizar datos y la combina con un panel administrativo interno.
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La Subsecretaria de Asuntos Juridicos y Atencion Ciudadana de Nuevo Ledn utilizé URBEM en
una prueba piloto en su call center para impulsar la eficiencia en el suministro de informacion
relacionada con el Registro Civil. El chatbot de Facebook proporciona toda la informacion
relacionada con el Registro Civil a unos 200 usuarios diarios con una tasa de satisfaccion del
servicio del 82%. Esto a liberado al personal de las solicitudes rutinarias y les permite centrarse

en casos mas complicados.

Los municipios de San Pedro Garza Garcia, Nuevo Ledn y Hermosillo, Sonora utilizaran URBEM
para proporcionar un portal unico para que los ciudadanos tengan acceso a la informacion
respecto al estatus de los servicios publicos locales y denuncien cualquier problema.

IA para contrarrestar noticias falsas: Terremoto 19s

El 19 de septiembre de 2017, la Ciudad de México sufrid un terremoto de magnitud 7.1. La
gente utilizd las redes sociales para saber lo que estaba sucediendo en sus vecindarios y
coordinar actividades humanitarias. Un equipo formado por Codeando México, la Universidad
Nacional Autdnoma de México (UNAM) vy el laboratorio de Interaccion Humano-Computadora
(HCI, por sus siglas en inglés) en la Universidad de Virginia Occidental se centrd en la
automatizacion de algunos de los obstaculos criticos que las redes de voluntarios
experimentaron al verificar las noticias. También crearon un bot que utilizd el aprendizaje
automatico para identificar y compartir en redes sociales los reportes ciudadanos verificados y

proporcionar a los influencers informacion en tiempo real para su publicacion.

IA para un flujo eficiente de pasajeros: Metro de la CDMX

En 2015, estudiantes de doctorado de la UNAM ganaron el primer premio en un concurso de
innovacion tecnoldgica organizado por la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SECITI) de la Ciudad de México vy el sistema de transporte Metro. A lo largo del ano, trabajaron
con el personal del Metro de la Linea 1, utilizando IA para analizar grandes data sets sobre la
dinamica del flujo de pasajeros, e idearon una estrategia basada en simulaciones por
computadora para reducir €l tiempo de ascenso y descenso del tren. Dado el éxito del piloto en
el metro Balderas, la estrategia se extendid a otras 14 estaciones del metro, ayudando a
minimizar los retrasos y que contribuyendo a un flujo mas eficiente de pasajeros de entre un 10
a 15%.
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Fomento de una cultura de innovacion tecnolégica y habilidades digitales:
Jalisco Talent Land

Este evento redne a mas de 30,000 nativos digitales, de entre 18 y 35 afos de edad, y a mas de
600 comunidades de internet. Su programa ofrece capacitacion para desarrollar habilidades
digitales, busca impulsar la conexion de talentos jovenes con la industria y el gobiemo, vy
destaca el papel de las tecnologias emergentes, incluida la |A, para resolver los desafios sociales
de manera colaborativa. Jalisco Talent Land es un ejemplo de colaboracion para la innovacion
tecnoldgica en todos los niveles: gobiernos federales y locales, academia, industria y sociedad

civil.

Impacto probable de la inteligencia artificial

Vision global e introduccion

Las investigaciones recientes sugieren que la automatizacion tiene el potencial de agregar $15.7
billones de ddlares a la economia mundial para el 2030. Esta cifra equivale a un aumento del 14%
en el PIB gIobaI.40 Esto sera impulsado por mejoras en la productividad de los procesos y en
fuerza laboral a través de la automatizacion y del crecimiento en la demanda de los consumidores

como consecuencia de una mayor personalizacion en el suministro de productos y servicios.

La distribucion de estos beneficios econdmicos entre paises y regiones dependera de muchos
factores, que incluyen la velocidad de adopcion en el sector privado, la constitucion sectorial de
las economias y el grado en que dichos sectores son automatizables, y las politicas
gubernamentales que apoyan la innovacion y la investigacion y desarrollo. A continuacion
analizamos el contexto particular de México.

Mientras que el crecimiento mejorado del PIB tiene el potencial de aumentar los estandares de
vida y de generar nuevos mercados de consumo, aun existe un riesgo significativo de pérdidas de
trabajo en ciertos sectores. Estudios recientes realizados por PwC y McKinsey identifican la
manufactura, los servicios de alojamiento y alimentos, la industria automotriz, los servicios de salud
y los servicios financieros particularmente susceptibles a la automatizacion.”

© PwC (2017). Sizing the Prize PwC's: Global Artificial Intelligence Study: Exploiting the Al Revolution.
' PWC (2017). Sizing the Prize. PwC’s Global Artificial Intelligence Study: Exploiting the Al Revolution; McKinsey (2017). Artificial
Intelligence: The Next Digital Frontier?
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Estas conclusiones tienen mucha importancia para México. La manufactura constituye el
componente mas grande de la economia mexicana, en 2016 represento el 20% del PIB. El estudio
de McKinsey sugiere que el 64% de las horas hébiles globales en la manufactura pueden ser
automa’[izadas,42 lo cual implica que México esté especialmente expuesto a tal riesgo.

Este riesgo se agrava por las cadenas de suministro que impulsan al sector manufacturero
mexicano: si la automatizacion se vuelve lo suficientemente barata para ser mas rentable para
producir bienes de forma automatica en EE. UU., en lugar de utilizar la mano de obra mexicana, la
produccion podria reubicarse fuera de México, lo que significa una pérdida de capital ain mas

43
grave.

Nuestro analisis demuestra que negociar una solucion intermedia entre las pérdidas de empleo y el
crecimiento sectorial mejorado como resultado de la IA sera un desafio clave que enfrentaran los
legisladores en los proximos anos.

Empleos y la automatizacion

Nuestra investigacion indica que el 19% de todos los empleos en México (0 9.77 millones de
empleos) se veran afectados por la automatizacion. Se estima que el 16% de estos 9.77 millones
de empleos (1.54 millones de empleos) se veran afectados por la automatizacion en los proximos
5 anos y casi el 75% de estos empleos (7.19 millones) entre los proximos 5 y 15 anos.

En nuestro andlisis, "afectados por la automatizacion" se refiere a una variedad de resultados. Para
algunos empleos, la automatizacion mejorara la capacidad de cada trabajador para realizar tareas,
aumentando la productividad de la fuerza de trabajo. Otros trabajos seran automatizados por
completo con mas facilidad, lo que dara lugar a una transformacion de la funcidn del trabajador o
incluso su reemplazo total por los sistemas automatizados. Esto todavia asegurara el crecimiento
de la productividad, pero las ganancias generales aqui deben compensarse con los costos de
proporcionar beneficios y de desarrollar nuevas habilidades para los trabajadores recién
desempleados.

De todos los empleos que pueden ser automatizados globalmente, calculamos que solo el 51%
seran mejorados, el 33% de los empleos se transformara por la automatizacion, mientras que el
dltimo 16% sufrira el reemplazo completo de los trabajadores a través de sistemas automatizados.
Aplicando estas cifras generales al nimero total de empleos en riesgo de automatizacion en la

*2 McKinsey (2017). Artificial Intelligence: The Next Digital Frontier?
*® Financial Times (2017). High-tech manufacturers fear robots and Nafta renegotiations.
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fuerza laboral de México, calculamos que 4.97 millones de empleos en México estan en posicion
de ser mejorados por la automatizacion; 3.20 millones se transformaran por la automatizacion; y
1.61 millones seran completamente reemplazados.

> > Analisis sectorial y el futuro del trabajo

Los impactos de la automatizacion en el empleo se extenderan de forma variable en los sectores
en Meéxico. En términos de la cantidad de empleos automatizados, los principales sectores
afectados seran la manufactura, la construccion, el comercio mayorista y minorista, la agricultura,
los servicios de alojamiento y de alimentos. Esto se debe a que los empleos en estos sectores se
componen de tareas que son especialmente susceptibles a la automatizacion, dadas las
capacidades actuales y futuras de la IA.

Los mayores impactos de la automatizacion en la economia mexicana probablemente provengan
de la automatizacion en la manufactura y la construccion. Estos son los dos sectores mas grandes
en términos de empleos expuestos a la automatizacion (2.8 y 1.75 millones respectivamente; ver la
Tabla 3), mientras que las proporciones comparativamente altas de empleos también se veran
afectadas en estos sectores. La construccion se veran afectada mas generalmente en términos de
la proporcién de empleos automatizados, en 41.08%, mientras que la manufactura esta clasificada
en segundo, en 33.71%. Las intervenciones de politica publica por lo tanto, deben enfocarse en
estos sectores especificamente para guiar la transformacion y minimizar el desorden social.

Otros sectores tendran una alta proporcion de puestos de trabajo afectados, pero su tamano
relativamente pequefo en términos de empleo global hard que los impactos sociales vy
econdmicos sean Menos severos en cuanto a la economia global. La mineria es un ejemplo: es el
tercer sector mejor clasificado en cuanto a la proporcion de empleos susceptibles a la
automatizacion (33.12%), pero emplea un numero relativamente pequeno de trabajadores en total
(0.21 millones de trabajadores).

Debido a los posibles impactos de la automatizacion en los empleos en los proximos 15 anos, se
requiere de una politica de largo alcance para desarrollo de competencias. Un entrevistado
reflexiond que no se trata simplemente de financiar mas programas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas en inglés). Se debe hacer hincapié en la flexibilidad
para adquirir nuevas capacidades y en la educacion; una buena opcion es considerar programas
educativos mas cortos. En términos generales, el entrevistado sugiri® que México necesita
reconocer que las nuevas habilidades son necesarias para el pais.
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Los cambios en el trabajo debido a la automatizacion también tendran consecuencias para las
politicas de México con respeto a la lucha contra la desigualdad. La coordinadora de la Estrategia
Digital Nacional, Yolanda Martinez, sefiald en nuestra entrevista que "todo lo que hacemos debe
ser medido en términos de como podemos reducir la brecha de la desigualdad y cémo usamos
todo lo que hacemos para mejorar vidas". Cuando la automatizacion mejora los empleos, las
beneficios de cualquier aumento de la productividad se pueden ver reflejados en aumentos
salariales o invertidos en innovacion adicional en sectores desatendidos. Cuando se sustituyen los
trabajos, hay una oportunidad para que aquellos que antes no se beneficiaron de de las ganancias
del crecimiento puedan adquirir nuevas capacidades.

Tabla 3: Estimacion de los trabajos mexicanos afectados por la automatizacion por sub-sector

Los cinco sectores mas vulnerables antes una Los cinco sectores menos vulnerables ante una

posible automatizacion (no. de empleos) posible automatizacion (no. de empleos)
Sub-sector Empleos Sub-sector Empleos automatizables
automatizables

Manufactura 2,809,944 Gerencia y | 29,448
autoempleo

Construccion 1,750,676 Informacion y 32,382
comunicacion

Comercio  mayorista vy | 1,653,335 Artes, entretenimiento | 42,769

minorista y recreacion

Agricultura 942,705 Actividades 47,047
financieras y de
Seguros

Servicios de alojamiento y | 725,092 Servicios educativos 51,401

alimentos

> > Género y automatizacion

Hay una clara disparidad entre géneros en términos de la proporcion de empleos en riesgo por la
automatizacion. Los hombres ocupan mas del doble de empleos en riesgo de automatizacion: los
hombres ocupan 9.8 millones de empleos que podrian automatizarse, mientras que las mujeres
ocupan 2.8 millones. Esto significa que el 12.8% de los empleos de los hombres estan en riesgo
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de ser automatizados, comparado con apenas el 5.53% para las mujeres. La Tabla 5 a
continuacion desglosa la brecha por sector.

Tabla 4: Los cinco primeros sectores de empleo por género

Mujeres - los cinco primeros sectores de empleo Hombres - los cinco primeros sectores de empleo

Sub-sector Sector % de empleos | % de empleos | Sub-sector Sector % de empleos | % de
ocupados por | en riesgo de ocupados por | empleos en
mujeres automatizacion hombres riesgo de

automatizaci
on

Gerencia y | Servicios 90.51% 1.25% Construccion Industria 96.91% 41.08%

autoempleo

Salud y trabajo | Servicios 67.41% 6.74% Transporte y | Servicios 91.84% 26.97%

social almacenaje

Servicios Servicios 63.78% 2.00% Agricultura Agricultura 89.58% 14.25%

educativos

Servicios de | Servicios 59.05% 18.75% Mineria Industria 88.22% 33.12%

alojamiento y de

alimentos

Comercio Servicios 51.84% 1.25% Artes, Servicios 71.60% 9.30%

mayorista y entretenimiento

minorista y recreacion

La Tabla 4 refleja parcialmente el hecho de que en México se emplean a mas hombres que
mujeres: los hombres componen el 61.8% de la fuerza laboral formal, y las mujeres el 38.2%. Sin
embargo, en los subsectores donde las mujeres ocupan una proporcion mas alta de empleos, hay
un riesgo relativamente bajo de que los empleos que sean automatizados. Por ejemplo, las
mujeres representan el 90.51% de los trabajadores autoempleados (un sector que incluye a las
trabajadoras domeésticas); en este subsector, solo el 1.25% de empleos estan en riesgo. Es el
riesgo mas bajo de todos los sectores. De igual forma, la construccion es el sector con la mayor
proporcion de trabajadores hombres (96.91%). De todos los sectores, la construccion tiene la
proporcion mas elevada de empleos en riesgo (41.08%). En términos mas generales, y como
muestra la Figura 5, existe una correlacion entre la proporcion de trabajadores hombres en un
sector y un mayor riesgo de automatizacion del trabajo dentro de ese sector.

La metodologia utilizada en esta seccion se puede encontrar en el Anexo 3.
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Figura 5: Porcentaje del sector masculino vs. riesgo de automatizacion
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Como se menciond anteriormente, las observaciones detalladas en la Figura 5 deben ser
analizadas considerando el predominio de los hombres en la fuerza laboral en general y el tamafo
relativamente pequeno de algunos de los sectores que estan particularmente en riesgo de
automatizacion, la disparidad de género tiene implicaciones para la futura politica social de
México. Si las mujeres contindan trabajando en los sectores de servicio en lugar de en la industria
y la agricultura, y si la economia mexicana tiene un cambio de la industria a los servicios como ha
sido evidente en los paises desarrollados, la automatizacion en los sectores que estan en declive y
son relativamente propensos a la automatizacion, afectara al empleo masculino mas que al empleo
femenino. Para evitar el alto desempleo masculino, y el probable desorden social subsecuente, se
requerira un esfuerzo para el desarrollo de nuevas habilidades. Igualmente, mientras mas mujeres
se mueven en el mercado de trabajo, es fundamental asegurarse de que estan altamente

calificadas para protegerlas contra los riesgos potenciales de la automatizacion.
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Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones sdlo son posible gracias al trabajo paralelo en areas relacionadas
que se esta llevando a cabo en México, incluyendo:

° inversiones en datos y datos abiertos;

° esfuerzos para digitalizar al gobierno

° inclusion digital;

° acciones de la academia, la industria y la sociedad civil.

México tiene una fuerza de trabajo joven y talentosa, una ventaja precursora si es uno de los
primeros paises en anunciar una estrategia de IA, asi como buenas relaciones econdémicas vy
culturales con paises de América del Norte y del Sur que estan teniendo avances en la
investigacion y aplicacion de la |A.

Estas recomendaciones también se reflejan en la posicion inicial de México, que es diferente a la
de otros paises como el Reino Unido, EE. UU. o Canada. No existe la misma inversion histdrica
para conectar la investigacion académica y la industria, ni tantos ejemplos de empresas
multimillonarias basadas, en gran medida, en la comercializaciéon de la propiedad intelectual.

Con base en las sugerencias y los consejos de los expertos de todos los sectores y en nuestra
investigacion de los elementos clave de las estrategias de inteligencia artificial nacionales alrededor
del mundo, hacemos recomendaciones en cinco areas: servicios publicos y gubernamentales;
datos e infraestructura digital; investigacion y desarrollo; capacidades, habilidades y educacion; y
ética. Muchas de estas son recomendaciones para el gobierno; otras se refieren a las
universidades o los actores de la sociedad civil. Siempre que fue posible, destacamos al actor que
creemos que deberifa ser responsable de la implementacion.
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Figura 6: Temas clave en las estrategias nacionales de IA
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> > El papel del gobierno

La aplicacion generalizada del aprendizaje automatico y la velocidad a la que se producen los
avances, otorgan al gobierno un papel fundamental en la conformacion del desarrollo, los usos y
las aplicaciones de la IA. Para apoyar la economia mexicana y promover el uso de la IA en México,
recomendamos que el gobierno mexicano debe:

1. Establecer una clara direccion estratégica
Un departamento de gobierno que sea transversal debe dirigir la Estrategia Nacional de IA.
La IA es una tecnologia facilitadora y afecta a casi todos los departamentos en el gobierno,
ya sea a través del apoyo del gobierno, la promocién o en la entrega. El departamento
debe tener una Oficina de IA que brinde apoyo a la implementacion que, en gran medida,
sera realizada por los departamentos.
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El Gobierno debe designar un funcionario para dirigir la 1A quien debe ser el principal
promotor en todo el gobierno y ayudar al enlace entre los sectores.

a. Recomendacion a corto plazo T1 (administracion actual): Publicacion de la
estrategia de IA por parte del gobiemo; El Grupo Directivo de IA (propuesto a
continuacion) puede habilitar un proceso de consulta amplia intersectorial sobre las
recomendaciones para una Politica Nacional de IA.

b. Recomendacion a corto plazo T2 (fase de transicion): El gobierno electo
disena el marco administrativo de la Oficina para IA basado en su estrategia de
administracion, las lecciones aprendidas por los estudios de casos internacionales
del gobierno mexicano y los aportes del Grupo Directivo.

c. Recomendacion de mediano plazo T3 (nueva administracion): La nueva
administracion desarrolla y publica una Politica Nacional de IA; implementa un plan
de accion de IA de 100 dias y continda con la implementacion de la Politica
Nacional de |A en una cercana colaboracion con el Grupo Directivo de IA.

Tabla 5: prioridades a corto y mediano plazo para la claridad estratégica

Corto plazo (actual Fase de transicion (nueva Mediano plazo (nueva Creacion de Oficina para |A
administracidn) administracidn) administracion) (nueva administracion)
+ Publicacién de la » Disefo del marcs * Implementar un plan de + Un departamento dal
estrategia de lA. administrativo para la accion de 100 dias. gobierno ceniral a cargo
¢+ Creacion del Grupo Oficina da LA » Continuar la de la Esfrategia Macional
Directivo. implementacion de la de A, responsable de
Politica Macional de LA apovyar la implementacion

en todos los
departamentos.

2. Designar equipos de Innovacion Tecnolégica Emergente en secretarias
seleccionadas (actual y nueva administracion)

Desarrollar descripciones de trabajo oficiales y condiciones institucionales para atraer
expertos en ciencia de datos, pensamiento algoritmico y aprendizaje automatico. Incluir
dichos perfiles no sdlo en los equipos técnicos sino también en los equipos de desarrollo
de programas.
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3. Actuar como el principal promotor (actual y nueva administracion)

El gobierno tiene un enorme poder para cambiar y dirigir la conversacion nacional. Debe
aprovechar este poder para promover a México como un lugar estratégico para construir e
implementar la tecnologia de IA, por gjemplo a través del apoyo a la creacion de una
camara de comercio de IA, atrayendo activamente a los mejores talentos para regresar o
venir a trabajar a México y asegurando que las historias de éxito de implementaciones de
IA mexicanas se compartan al nivel internacional.

4. Crear lineamientos para la adquisicion de IA (préxima administracion)

Con el fin de prestar servicios de alta calidad a los ciudadanos, el gobierno necesita
adoptar la tecnologia. La IA es una de esas tecnologias, y sera cada vez mas util en los
proximos anos. Debido a que la IA es tan nueva, requiere un enfoque de asociacion y
adquisicidon que aproveche esa novedad, reconozca que gran parte de la experiencia recae
fuera del gobierno y minimice los riesgos. De acuerdo con los lineamientos de adquisicion
de la tecnologia de la informacién de la estrategia digital, la Oficina de IA debe trabajar con
los departamentos para:

a. Dialogar con el sector emergente de la IA en México para fomentar el
entendimiento mutuo y estimular las ideas sobre cémo la |A podria ayudar al
gobierno a proporcionar mejores servicios a menor costo.

b. Adoptar un enfoque integral para desarrollar y adquirir productos y servicios de |A
en el gobierno.

Figura 7: enfoque de integral para desarrollar y adquirir productos y servicios de IA en el gobierno
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> > Acuerdos de gobernanza

1. Crear una Comisiéon que incluya actores de todos los sectores como asesores

para desarrollar y promover la Estrategia del Nacional de IA (administracion
actual y continuacion de la nueva administracion).
Recomendamos crear una comision de IA formal y permanente dentro del gobierno, la cual
incluye actores claves de todos los sectores para asesorar respecto al desarrollo, la
implementacion y promocion de la Estrategia para IA de México hacia una Politica Nacional
de IA.

2. Crear un Grupo de Trabajo de IA en el Congreso (diputados y senadores)

La promocion de la IA debe incluirse en todos los sectores del gobierno. Un grupo de
trabajo de Al en el Congreso, dirigido por miembros de las Comisiones de Ciencia y
Tecnologia, tanto en la Camara de Diputados como en el Senado, deberia trabajar con el
Ejecutivo y buscar la asesoria de expertos para desarrollar la capacidad y el entendimiento
entre los legisladores sobre los desafios y las oportunidades de la IA. El grupo de trabajo
de |A estudiaria las mejores practicas de otros paises respecto a las leyes de IA que se
estan redactando y organizaria mesas redondas para comenzar a visualizar un marco legal
flexible y adecuado para México.

3. Ser protagonistas en el debate global (actual y nueva administracion)
El gobierno mexicano es lider mundial en asuntos digitales y de datos. El gobierno debe
adoptar un papel de liderazgo al abordar los retos globales de la A, incluyendo en el G20,
D7, la Alianza del Pacifico, la CEPAL, etc., aprovechando su actual posicion de liderazgo
en estos espacios. La cooperacion entre los estados es la Unica manera de proporcionar
un marco operativo coherente para las empresas supranacionales que estan operando en
este espacio.

Mientras que las recomendaciones anteriores son para el gobierno, la Ultima recomendacion de
gobernanza esta dirigida a la sociedad civil:

Hacia una Estrategia de IA en México: Aprovechando la Revolucion de la IA 43



4. Crear una coalicion de profesionales de IA de todos los sectores y disciplinas,
incluyendo actores nacionales y locales, para desarrollar una agenda
multisectorial e integral (sociedad civil) de 1A 2030
Este grupo se centraria en la creacion de una agenda intersectorial de 1A a largo plazo que
vaya mas alla de las administraciones gubernamentales y se base en el concepto de
responsabilidad mutua del sector. Esto permitiria una mejor coordinacion entre sectores y
diferentes niveles de gobierno para aprovechar los beneficios de la |IA de una manera
integral. El grupo trabajaria en colaboracidon con importantes centros de investigacion y
redes existentes, como la Sociedad Mexicana de IA, el Foro Consultivo Cientifico y
Tecnoldgico y las comisiones digitales del gobierno, entre otros.

Investigacién y desarrollo

La IA es un area emergente, y como cualquier nueva area requiere enfoque e inversion tanto en la
investigacion primaria como en su aplicacion a los problemas y desafios de la economia mexicana,
como se muestra en el diagrama a continuacion.

Figura 8: De la investigacion al mercado
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Para acelerar este paso, recomendamos que México:

1. Crear un centro nacional para la investigacion de IA (préxima administracion)
Basado en el Turing Centre en el Reino Unido pero con un alcance mas amplio, el Conacyt
debe financiar la creacion de un centro nacional para IA que redna a los principales
cientificos (incluyendo los cientificos sociales) y matematicos que hacen investigacion de
IA. Con financiamiento especifico, un campus fisico y un modelo basado en multiples
campus y centros de especializacion, el centro nacional ayudara a proporcionar un espacio

para el trabajo interdisciplinario. Como una institucion con vinculos internacionales, tendra
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un papel clave en el posicionamiento de México en el escenario global. El nuevo centro
debera desempenar un papel principal en la creacidon de un nuevo consejo en el sistema
nacional de investigadores (SNI) para dirigir la investigacion en ciencias computacionales e
IA.

2. Fortalecer las conexiones entre la academia y la industria (proxima
administracion)
La investigacion y la industria deberian tener una relacion simbidtica. La industria alimenta la
investigacion académica; y la academia proporciona técnicas innovadoras y perspectivas
para la industria. Hay tres elementos que pueden ayudar:

a. Introducir consejos sectoriales - el Tec de Monterrey tiene un modelo que
redne a representantes de la industria para ayudar a establecer las prioridades de
los cursos que ofrecen, por ejemplo, a los estudiantes de medicina las habilidades
que necesitan para operar en el mundo digital. EIl modelo debe usarse para reunir
consejos que analicen los problemas que enfrenta el sector y para establecer un
marco bajo el cual se asignen fondos para la investigacion, asegurarse de que la
investigacion beneficie directamente a las empresas mexicanas.

b. Apoyo a spin-outs universitarias - Las universidades en paises que tienen éxito
en la creacion de empresas de propiedad intelectual respaldan la comercializacion
de la investigacion primaria, y alientan a las mentes jovenes vy brillantes a crear
empresas cuando tienen pocos compromisos. México deberia establecer un fondo
de inversiéon angel para nuevas startups que se creen en universidades con base
en su potencial de crecimiento. Debe buscar ser sostenible para el futuro al invertir
en una base comercial y retener una parte de la compania.

c. Permitir que los académicos ocupen puestos en empresas privadas
(Universidades) - Un numero de académicos que son investigadores lideres en el
mundo ocupan puestos en universidades y en sectores privados, por ejemplo,
Andrew Ng, quien fue profesor de Stanford y vicepresidente y cientifico jefe de
Baidu. De la misma forma, México deberia apoyar a los profesores a mantener
posiciones conjuntas.
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3. Crear un ambiente propicio para la investigacion comercial y la IA aplicada en el
sector privado
Los negocios necesitan certeza y confianza para poder invertir en activos
intangibles como la propiedad intelectual. Los cambios propuestos por nuestros
entrevistados que incentivarian a las empresas a elegir México para establecer sus
centros de investigacion y desarrollo incluyen:

a. Mapeo (actual administracién, sector privado) - mapear el uso actual y las
necesidades de |A y las decisiones automatizadas en el sector privado.

b. Reforma de la propiedad intelectual (préxima administracion) - Actualizar el
marco de los derechos de propiedad intelectual para las tecnologias emergentes,
por gjemplo, permitiendo la proteccion de los programas de IA en lugar de requerir
que solo los productos fisicos pueden patentarse

c. Sandbox de datos (préxima administracion) - El Centro Nacional de
Investigacion de IA debe crear un espacio seguro para intercambiar datos y asi
facilitar la colaboracion entre los investigadores v la industria. Esto podria basarse
en la investigacion del Turing Institute del Reino Unido o en el trabajo de Sandy
Pentland en el MIT.

d. Crear nuevos incentivos fiscales para investigacion y desarrollo e IA
aplicada (préxima administracion)

4. Crear un fondo gubernamental de IA (préxima administracion)
Esto deberia lograrse alineanendo los requisitos, evaluaciones y subvenciones en los
principales mecanismos de financiamiento del gobiermno (Fondos Conacyt, FNE, e-México).
Este fondo debe priorizar las inversiones mas riesgosas con altas recompensas,
fomentando nuevos productos y servicios que resuelvan los desafios locales. Esto es para
ayudar a evitar el reto actual de financiar solamente aquellos productos 0 servicios que ya
han sido exitosos.
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Capacidades, habilidades y educacion: un panorama global

"Debemos enfocarnos en la educacion en todos los niveles"

- Miguel Gonzalez Mendoza, Presidente de la Sociedad Mexicana de IA

Sin las habilidades adecuadas, es imposible aprovechar eficazmente los beneficios de cualquier
innovacion y de las nuevas tecnologias. La gente necesita poder conceptualizar como funcionara
la 1A, como cambiara las suposiciones sobre como se resuelven problemas, y coémo
implementarla. Debido a los grandes cambios en la naturaleza del trabajo y de la fuerza laboral
sugerida por la investigacion actual, hay una necesidad urgente de crear a una mano de obra mas
resiliente, capaz de adaptarse rapidamente al cambio tecnoldgico.

Un ndmero de personas responden a esto diciendo que la IA debe ser una parte fundamental del
plan de estudios. No creemos que sea tan simple, la tecnologia avanza tan rapido que si ensefias
una técnica especifica, entonces existe el riesgo de que se vuelva obsoleta rapidamente. Como

resultado, proponemos enfoques complementarios a diferentes niveles:

1. Desarrollar herramientas para la educacion continua en IA (actual y préxima
administracion)
Los empleados deberan demostrar que sus habilidades estan actualizadas. Hay muchos
proveedores de capacitacion, pero la calidad puede ser dificil de evaluar.

a. MexicoX - La Estrategia Digital Nacional puede utilizar la Plataforma MexicoX para
desarrollar programas y certificaciones oficiales para los funcionarios mexicanos
(administracion actual). La proxima administracion puede incluir programas de
capacitacion en |IA en su estrategia nacional de capacitacion para servidores
publicos.

b. El centro nacional de IA - Debe mantener una lista de cursos vocacionales

recomendados y promover su uso para el publico (proxima administracion).

2. Ampliar el aprendizaje de la IA mas alla de la informatica y de los estudiantes de
las matematicas en universidades publicas y privadas (proxima administracion,
universidades)

La creacion de programas de |A requiere de habilidades basicas en ciencias de la
computacion y matematicas. Sin embargo, para alcanzar todo el potencial econémico de
la 1A, los expertos de otras disciplinas también necesitan entender la IA. El Tec de
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Monterrey, por ejemplo, incluye un maédulo de tecnologia en sus cursos no tecnoldgicos.
Esto prepara a las personas para el mercado laboral del futuro, no del pasado. Este
enfoque debe introducirse en otras universidades.

3. Ensenar enfoques de pensamiento computacional en las escuelas (nueva
administracion)
Los nifos estan creciendo en un mundo digital en el que la tecnologia esta cambiando a un
ritmo cada vez veloz. Como resultado, los niflos deben aprender conceptos y creatividad,
animandoles a crear herramientas que proponen nuevas soluciones a los problemas.
Recomendamos que el pensamiento computacional y la codificacion se integren en el plan
de estudios nacional, ensefando asi a los nifos la logica aplicada y los enfoques creativos
para la resolucion de problemas

4. Aumentar el numero de estudiantes de maestria y doctorado en IA y en ciencia de
datos (actual y préxima administracion)
Un tema recurrente entre los entrevistados fue la escasez de mexicanos con posgrados en
ciencia de datos y aprendizaje automatico. Debe haber una inversion sostenida en este
recurso primario para aprovechar el potencial del aprendizaje automatico en México.

Infraestructura de datos

La IA funciona con datos. Los datos masivos de buena calidad son esenciales para la
implementacion generalizada de las tecnologias de IA. Sin esto, el poder transformador de la IA es
muy limitado y su crecimiento se restringe. Si los datos son erroneos, o0 estan mal estructurados o

incompletos, entonces es mas probable que la IA tome decisiones equivocadas 0 tenga sesgos.

Con el fin de crear una infraestructura de datos que permita a México tener la mejor ventaja

posible de los beneficios de la IA, recomendamos:

1. Mantener una infraestructura de datos resiliente (actual y nueva administracion)
Los datos son un recurso importante con cualidades especiales. Puede ser costoso de
recopilar y limpiar, pero una vez que se han recopilado, la diseminacion posterior es muy
barata. El gobierno debe mantener y compartir servicios de datos basicos que describan al
pais y proporcionen informacion referente a la entrega de servicios publicos. También debe
considerar la curaduria, el financiamiento y el establecimiento de un marco de gobernanza

para data sets en sectores prioritarios como apoyo durante la etapa precompetitiva.
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2. Crear bases de datos mexicanas con fines de capacitacion para informar el
desarrollo de aplicaciones de la IA (proxima administracion)

Los datos no son neutrales. Pueden llevar consigo sesgos conscientes e inconscientes. Uno
de los sesgos inconscientes se produce cuando a un sistema de IA se le ensefia como
tomar decisiones a partir de data sets, los cuales no son representativos. Los data sets
para capacitar a la IA pueden ser muy costosos de crear ya que, por ejemplo, necesitan
gente para marcar decenas de miles de imagenes o datos correctamente. Como Kate
Crawford ha destacado, la mayoria de estos data sets se crean en Silicon Valley y reflejan
sSus normas y valores.” El Centro Nacional de IA debera producir data sets mexicanos con
fines de capacitacion para informar el desarrollo de la IA.

3. Proteger la privacidad personal (préxima administracion, INAI)

La IA es muy poderosa y se acciona a partir de los datos. Esto lleva a las organizaciones a
adoptar un enfoque de datos de “recopilar primero, encontrar la manera para usarlos mas
tarde”. Si bien este es un enfoque sensato, es importante que No ocurra a expensas de la
privacidad personal. El Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la Informacion y
Proteccion de Datos Personales (INAIl) debe revisar, actualizar y/o crear nuevos marcos
regulatorios para mantener el ritmo con la innovacion y lograr el equilibrio adecuado.

Etica y reglamentos

La IA y big data son temas nuevos, y l0s negocios que estan surgiendo tienen estructuras
desconocidas. Son de capital intensivo, pero emplean pocas personas. Instagram, por ejemplo,
tiene mas de un milldon de usuarios por empleado. Facebook tiene 2.2 mil millones de usuarios
activos. Si fuera un pais, seria el pais mas grande del mundo. Esto esta llevando a un cambio de
poder ya que las grandes empresas establecidas son transformadas o desplazadas, y las
empresas digitales acumulan grandes bases de usuarios que van mas alla de las fronteras
nacionales.

El gobierno debe actuar para asegurarse de que los controles y los sistemas existentes serans
eficaces en el futuro. Recomendamos que el gobierno considere lo siguiente:

* Kate Crawford (2017). The Trouble with Bias, NIPS 2017.
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1. Incluir los activos de datos dentro del alcance de la Ley de Competencia
(COFECE)
Los datos son un activo competitivo, sin el acceso a los datos entonces no es posible
construir la 1A u otros servicios digitales, ya que los datos son un bien no rival y son dificiles
de valuar con exactitud, estan fuera del alcance de una legislacion anticompetitiva. La Ley
de Competencia debe ser revisada para asegurarse de que la acumulacion de activos de
datos no lleve a la exclusion de otras companias.

2. Crear un Consejo Mexicano de Etica de IA (actual y préxima administracion)

Hay gran debate sobre "ética de la IA", e inquietud sobre si estamos construyendo
herramientas que hacen que todo sea mas facil, incluyendo hacer algunas cosas daninas
sean mas efectivas. Basandose en el trabajo global de organizaciones como el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos, el gobierno, la academia y la industria deberian
habilitar la creacién de un Consejo Mexicano de Etica de IA integrado por destacados
expertos en ética, lideres empresariales y la Oficina de A para:

a. Establecer los lineamientos y los limites que reflejan los valores mexicanos;

b. Otorgar un sello de calidad a las empresas de IA que respetan las normas.

Conclusion

El surgimiento de tecnologias de inteligencia artificial trae consigo importantes oportunidades
econdmicas y sociales para México, incluyendo en areas como la reduccion de la pobreza y
igualdad de género. Su poblacién joven y creativa, su vinculo con hacia el norte y sur de su
frontera, y el talento y energia en la comunidad de |A existente en México son fortalezas
importantes. Lo mismo ocurre con las inversiones existentes en digitalizacion, el gobierno
electronico y la infraestructura de datos, tanto a nivel nacional como regional.

Para que la estrategia de |A funcione en México, se debe construir con base en dichas fortalezas y
en las recomendaciones que escuchamos en las entrevistas que realizamos a lo largo del pais.
Esto significa que el gobierno debe tener un papel clave: establecer una direccion estratégica,
invertir en datos e investigacion para ayudar a construir las tecnologias de IA del futuro y para
apoyar al aprendizaje que le facilitara a los ciudadanos a adaptarse a los cambios tecnoldgicos. La
sociedad civil también sera fundamental, tanto para impulsar como para consolidar los esfuerzos
de los expertos de IA en todos los sectores en México.
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Las tecnologias de IA produciran grandes cambios en la manera en la que los mexicanos y viven
trabajan. Un fuerte enfoque ético que ayude a guiar las acciones del gobierno, las empresas y los
ciudadanos mediante las herramientas de la IA sera muy importante para dirigir estos cambios.
Las decisiones que tomemos sobre la investigacion y aplicaciones de inteligencia artificial influiran
en como interactuamos con la tecnologia por muchos anos. Asegurar que estas tecnologias se
desarrollen de manera segura, inclusiva y ética ayudara a crear un futuro mejor para todos los

mexicanos.

> > Anexo 1: Lista de participantes que contribuyeron a este informe

Organizacion

Aldo Gonzélez

Oficial Administrativo y Politica
Publica de Ciudades del Futuro

Embajada Britanica
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[Tecnoldgico Mario
Molina

Academia Jalisco

\Vazquez

g'gﬁl?}er Ex Presidente SMIA Academia
Alexandra Zapata E(ijrig’;ocrig,nlnnovacién Clvica'y IMCO Sociedad civil
Alma Rangel Directora Interina Codeando Sociedad civil
Alonso Gutierrez |Pasante C Minds Sociedad civil
Andres Mendez o tigador CINVESTAV Academia Jalisco

Anjoum Noorani

Primer Secretario de Programas

Embajada Britanica
en la Ciudad de
México

Cooperacion
internacional
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Antonio Morales

Gerente de Desarrollo de
Aplicaciones de Negocio de AMS
SC

HPE

Industria Jalisco

Oficial de Politicas de

Embajada Britanica

México

Ariana Carballido |Anticorrupcion, Competencia, en la Ciudad de g?;?g;?g&?
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Directora General Adjunta de .
. . . : Secretaria de .
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Carlos . .
Investigador Metro CDMX / UNAM [Academia CDMX
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. Jefe de Derechos Humanos, Emba@da Britanica Cooperacion
Chris Wall . - en la Ciudad de . .
Seguridad y Justicia internacional

Claudia Araujo
Galvez
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Secretaria de
Innovacion, Ciencia 'y
Tecnologia

Gobierno Jalisco

Gerente del Programa de Ciudades

Embajada Britanica
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Claudia Pando en la Ciudad de . .
del Futuro . internacional
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Cristina Cardenas Coordinadora General de SEP Gobierno

Coordinador de Programas de

Secretaria de

David Bates o . Innovacion, Cienciay (Gobierno Jalisco
Innovacion Social )
[Tecnologia
Edgar Nelson
Sanchez Investigador CINVESTAV Academia Jalisco
Camperos
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Eduardo Barbosa

Director de Tecnologias Emergentes

Ciudad Creativa

Gobierno Jalisco

Digital
Eduardo Clark |2 rector General Adjunto de CEDN Gobierno
Innovacion Publica
Fduardo Farina CEO Bluemessaging Startup

Bluemessaging

Eduardo Morales

Maestria en 1A

INAOE

Academia Puebla

Directora General de Normatividad

Secretaria de

Fisa Ayala Mercantil Economia Gobierno
Enrique Je}lme Investigador CIATEJ Academia Jalisco
Herrera Lopez
Enrique Sucar  |Cientifico Senior de Investigacion INAOEP Academia
Enrique Zapata |Director General de Datos Abiertos [CEDN Gobierno
Fernando Cota Secretario Técnico de la Comision Senado Cobiermno
de Desarrollo Urbano
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Burquez )
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Gabriella Gomez Directora aboratorio de la Gobierno CDMX

Mont
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Secretaria de
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Isaac Avila Coordinador CANIETI Occidente  [Industria GDL
Ivan Millan Director General Jalisco Talent Land  |GDL

Javier Mata Yalo |CEO 'Yalo Startup

i\iﬁzica Paola Director de Datos Abiertos SEPAF Gobierno Jalisco
Jesus Cepeda  |CEO One Smart City ggzi:jfgﬂ,gﬂ%
José Cantoral Investigador CIATEQ IAcademia Jalisco

Foro Consultivo

José Franco Coordinador General Cientifico y giﬁldemla/ Sociedad
Tecnologico

Juan Pablo . L L Sociedad civil/

Escobar Director Civica Digital Consultoria MTY

Katie Allan Socio Oxford Insights Consultoria

Laura Caccia Consultor Oxford Insights Consultoria

Lorehzo valle Coordinador de Big Data Center ITESM Academia

Garcilazo

Luis Cadena Admm@traqlor General de SAT, SHCP Gobierno
Comunicaciones y TIC

Luis Valtierra Presidente [JALTI Cluster

Manuel Avalos plmacenamiento en la Nube de IBM IBM / Watson Industria Jalisco

y Soluciones de IBM WW
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Olivia Barron Maestria en |1A UDEM Academia MTY
Oliver Rice Socio Oxford Insights Consultoria
Omar Gonzélez |KYSE Agritech UNAM Startup CDMX
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Sebastian Asesor de Politica Publica y Asuntos .
) . Google Industria
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Sissi de la Pena |Mercados Regionales CEDN Gobierno
Embajada Britanica
Sophie Marment [Jefe del Fondo de Prosperidad en la Ciudad de Gobierno
México
[Tania Cruz Servicios Digitales del Gobierno CEDN Gobierno
Victor Gutiérrez  |CEO Grupo Plenum Industria
'Yamin Ruiz
Global Proteus CEO Global Proteus Startup
'Yolanda Martinez |Coordinadora Estrategia Digital Gobierno
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> > Anexo 2: Innovacion en las regiones de México

Jalisco, CDMX y Nuevo Ledn son los lideres en el panorama cientifico y tecnoldgico del pais. La IA
no ha sido incluida en las agendas de innovacion de estos estados ni en sus planes de desarrollo.
Sin embargo, estan construyendo solidos cimientos digitales que permitiran la experimentacion
con IA y la ampliacion potencial de los programas pilotos actuales de IA fuera del alcance del
gobierno.

Hemos examinado lo siguiente para cada estado: las politicas de innovacion y tecnologia
existentes, las instituciones clave y los principales sectores econdmicos. También evaluamos su
desempefio en el indice Nacional de Competitividad del Estado de 2016,45 que mide la capacidad
para atraer y retener talentos e inversiones, el Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de 201 3,46 que proporciona un vision general de las capacidades de las TIC y las areas
de oportunidad que tiene cada estado, y el indice Nacional de Gobierno Electrénico de 2015,47
que mide el porcentaje de poblacion de 18 anos 0 mas que ha interactuado electronicamente con
el gobierno de su estado.

** indice de Competitividad Estatal (2016). IMCO
*¢ Ranking Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2013). Foro Consultivo Gientifico y Tecnoldgico.
*" Encuesta Nacional de Calidad e Impacto Gubernamental (2015). INEGI
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CDMX

. . . 48 . . .
Con una poblacion de aproximadamente nueve millones,  la Ciudad de México es la Ca%tal del
pais, el estado mas nuevo y la economia mas solida, aportando 16.82% del PIB nacional.

Sectores clave

Servicios financieros y de seguros, servicios de bienes raices y de alquiler de bienes muebles y
activos intangibles, servicios de apoyo empresarial, y servicios de tratamiento de desechos.

Areas estratégicas del enfoque de Ia tecnologia

. . T ;. 51
Industria automotriz, aparatos electrodomésticos y electronicos.

Instituciones clave

e CDMX (Oficialia Mayor) es responsable de digitalizar los servicios del gobierno
desarrollar politicas de datos abiertos y dirigir la transformacion digital de la ciudad. La
Coordinacion General para la Modernizacion Administrativa (CGMA) y la Direccion
General de Gobernabilidad de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
(DGGTIC) son los dos departamentos dentro de la Oficialia Mayor que lideran los
esfuerzos de digitalizacion.

e La Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (SECITI) de la CDMX es
responsable de establecer las politicas relacionadas con el estudio y el desarrollo de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion. La Secretaria también promueve, desarrolla y
coordina las actividades para generar un mayor crecimiento econémico y mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos. La SECITI busca: 1) construir politicas publicas
basadas en soluciones tecnoldgicas a los problemas de la ciudad; y 2) fomentar la
aplicacion y el desarrollo de las TIC vy utilizarlas para administrar los recursos y servicios
proporcionados por el estado en asuntos tales como comunicaciones, educacion y
gobierno digital.

e La Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial (SMIA) esta celebrando su 30
aniversario. Esta comunidad cientifica relne profesionales y académicos de |IA para
discutir sus lineas de investigacion y compartir sus proyectos.

e La Camara Nacional de la Industria Electréonica de Telecomunicaciones y
Tecnologias de la Informaciéon (CANIETI) representa los intereses de mas de 1,000
empresas en todo México, con el objetivo de promover el desarrollo econémico, la
innovacion y la competitividad.

e El Laboratorio para la Ciudad es el area experimental de innovacion civica y
creatividad urbana del Gobierno de la Ciudad de México. Tiene un amplio proyecto de
trabajar con datos como un elemento clave de la innovacion dentro de la Ciudad de

8 Numero de habitantes (2015). Las figuras de INEGIOCDE incluyen toda el area urbana y ponen el niimero en 21 millones de
personas. Revisiones territoriales de la OCDE: Valle de México, México (en inglés)

9 PIB - Entidad Federativa, anual (2015). INEGI

% Informacién Econdémica y Estatal del Distrito Federal (2015). Secretaria de Economia, p. 6

®' Estudio de pertinencia de la oferta educativa 2017, Unidad de Estudios e Intercambio Académico, Direccién de Prospeccién
Educativa, CONALEP, 2017, p. 23.
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México. También ha permitido al gobierno de la ciudad a probar la integracion de la 1A
en las operaciones de la Ciudad de México.

Politicas existentes de tecnologia e innovacion

En 2016, la Ciudad de México priorizd "otorgar al proyecto de constitucion un caracter
democratico, progresivo, inclusivo, civico y plural". Para la redaccion de su constitucion
se llevo a cabo una colaboracién abierta, también conocida como crowdsourcing,
utilizando Change.org y PubPub, una plataforma de edicion similar a Google Docs

El Laboratorio de Datos es un repositorio de datos abiertos y servicios web
construido a partir de los datos proporcionados por las entidades gubernamentales al
Laboratorio para la Ciudad, y estructurado por hackers civicos. El Laboratorio de Datos
es el repositorio base de HackCDMX, el festival de datos de la CDMX y CodigoCDMX.
Todos los anteriores son proyectos de innovacion civica desarrollados por el Laboratorio

de la Ciudad.

Vision de estado para el futuro

La vinculacion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion con la sociedad, la academia, el sector
empresarial y el gobierno para ayudar a resolver los principales retos de la Ciudad de México y
asi generar mejores condiciones de vida para sus habitantes.

RANKINGS

indice de Competitividad | 1° lugar.
del Estado

Indice de Gobierno | El 35% de la poblacion mayor de 18
Electronico anos ha interactuado electronicamente
con gobierno; sexto lugar.

Ranking  de  Ciencia, | 1°lugar nacional.
Tecnologia e Innovacion

*Campoy, A (2016). Quartz
% Laboratorio de Datos. Laboratorio para la Ciudad.
% Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. CDMX
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Jalisco

Con una poblacion de alrededor de ocho millones de personas,55 y un promedio de edad de 26
anos, Jalisco es un centro dinamico para el desarrollo econdmico y la innovacion. La cultura
empresarial y de la innovacion son componentes clave en la interaccion eficaz entre las
instituciones de educacion superior, el sector privado, las autoridades publicas, y las
organizaciones de la sociedad civil.

En Jalisco, hay mas de 9,000 graduados técnicos y de ingenieria por ano, de los cuales casi
6,000 se especializan en tecnologia de vanguardia.

Sectores clave
. - . - . .. 56
Automotriz y autopartes, moda, electronica, turismo médico y turismo culinario.

Areas estratégicas de enfoque basadas en la agenda de innovacién del estado

. . . L, . . 57
Agroindustria, TIC, automotriz, electrénica y servicios aeroespaciales.

Instituciones clave

e La Secretaria de Innovacion, Ciencia y Tecnologia de Jalisco es la primera en su
tipo. Busca crear condiciones favorables para promover, coordinar y contribuir al
desarrollo regional a través de la innovacion y el desarrollo educativo, cientifico y
tecnoldgico del estado.

e FEl Centro de Innovacion, Desarrollo Tecnoldgico y Aplicaciones de Internet de
las Cosas (ClloT), es un centro de soluciones para la transformacion digital. Aqui, las
ideas, el diseno, la creacion de prototipos, las pruebas y la fabricacion se llevan a cabo
en relacion con las aplicaciones de loT. En 2016, el consorcio formado por dos
instituciones de educacién superior, una publica (TMM Zapopan) y una privada (ITESM
Guadalajara), y un centro de investigacion del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV
Guadalajara) fue seleccionado como el organismo implementador.

e Ciudad Creativa Digital es un proyecto de alto impacto para la industria multimedia de
Jalisco. Busca: a) desarrollar una ciudad inteligente que pueda convertirse en un modelo
replicable para otras ciudades con base en el uso de internet de las cosas y las
tecnologias de big data; y b) acelerar el desarrollo de la industria multimedia a través de
programas de inversion semilla y una infraestructura de clase mundial.

Politicas existentes de tecnologia e innovacion

e Habilitadores de la Industria 4.0 es implementado por la Secretaria de Innovacion,
Ciencia y Tecnologia. El programa prepara a los estudiantes de educacion superior para
enfrentar los desafios de la cuarta revolucion industrial. El programa se enfoca en

% Numero de habitantes (2015). INEGI
*Diagndsticos Estatales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2014). Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, p 18
% Agenda de Innovacion de Jalisco. CONACYT, p.22
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disciplinas cientificas y/o tecnoldgicas tales como inteligencia artificial, andlisis de datos,
big data, el internet de las cosas, informatica en la nube, impresion 3D, sistemas
incrustados, robodtica sensorial e inteligente. Su objetivo particular es capacitar y
certificar a los estudiantes en temas relacionados con sensores y aplicaciones
conectadas en el contexto del Internet de las cosas (IoT): a) programacion de sistemas
incrustados; b) manipulacion de sensores y activadores; c) soluciones en la nube; d)
desarrollo de aplicaciones web y moviles.

El Programa de Ciencia y Desarrollo Tecnolégico busca promover la investigacion
cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion, a través de un modelo de cuadruple
hélice (@mbito académico, gobierno, industria y sociedad civil). El programa acelerara el
desarrollo tecnoldgico al buscar utilizar tecnologias de manera estratégica para mejorar
el bienestar social y fortalecer la economia del estado.

El Programa para impulsar la Politica de Innovacidn, Ciencia y Tecnologia
establece una estrategia consistente en linea con la definicion de metas y objetivos a
corto plazo, vinculando los sectores privado, publico, académico y social para
proporcionar a la poblacion de Jalisco mejores oportunidades que se traduzcan en
bienestar para todos.

El Programa de Proyectos de Innovacion Empresarial y Social proporciona apoyo
econdmico para el desarrollo de iniciativas con un alto componente tecnoldgico y un
potencial de impacto social. También ofrece una capacitacion especializada para
desarrollar habilidades entre los instructores (segun el modelo de capacitacion para
instructores), emprendedores e inversionistas en Jalisco. El objetivo general del
programa es desarrollar una cultura de la innovacion, contribuyendo al desarrollo
econdmico y social de Jalisco al impulsar las iniciativas de los empresarios y crear
empresas de alto impacto.

El claster de las TIC, la microelectrénica y multimedia de Jalisco se ha convertido
en el cluster mas importante en el pais, con mas de 180 empresas que trabajan en estos
sectores, y 20,000 empleos altamente remunerados, que generan un valor agregado de
mil millones de ddlares.

Vision del estado para el futuro

, . - (. 58
Jalisco es el estado mas innovador de México, con el mayor desarrollo tecnoldgico.

indice de Competitividad | 8° lugar.
del Estado

Indice de Gobierno | El 35% de la poblacion mayor de 18

RANKINGS Electrénico afios ha interactuado con gobierno

electronicamente; sexto lugar.

Ranking  de  Ciencia, | 4° lugar a nivel nacional.
Tecnologia e Innovacion

% Secretarfa de Innovacion, Ciencia y Tecnologia de Jalisco.
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Nuevo Ledn

Estado mexicano ubicado al noreste con una poblacion de mas de cinco millones (201 5)59 y una
g(l)e las economias estatales mas grandes del pais, contribuyendo con el 7.58% del PIB nacional.

Sectores clave
L . L . . - 61
Construccion, automotriz, maquinaria y equipos, electrodomésticos y productos electronicos.

Areas estratégicas de enfoque basadas en la agenda de innovacion del estado

Industria aeroespacial, agroindustria, industria automotriz, biotecnologia, electrodomésticos,

nanotecnologias, TIC y servicios médicos, logistica y transporte, industrias creativas, vivienda
. 62

sostenible.

Instituciones clave

e Una de las iniciativas de tecnologia mas destacadas es el Consejo de Software
(Csoftmty) de Nuevo Ledn, el cual se establecid como una asociacion entre la
academia, la industria y el gobierno para promover el crecimiento econémico mediante el
uso de las TIC. Desde su creacion, este cluster ha contribuido al desarrollo del talento,
con un grupo de ingenieros que ha aumentado de 2,000 a 14,000.

e FEl Instituto de Innovacion y Transferencia de Tecnologia promueve que la
tecnologia que esta orientada hacia las necesidades del mercado. El Instituto busca
generar y apoyar nuevos productos, ayudar a la creacion de empresas de desarrollo de
tecnologia y asistir en la proteccion de la propiedad intelectual. Esto lo logran
estableciendo vinculos entre la academia y la industria. El Instituto también fomenta el
desarrollo de capital intelectual y gestiona alianzas estratégicas con organizaciones
nacionales e internacionales de los sectores privado y académico.

e FEl Parque de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica (PIIT) es una estrategia que
cae dentro del proyecto estatal “Promocion de la Economia y la Sociedad del
Conocimiento”. El Parque busca consolidar el ecosistema central de innovacion regional
donde los recursos financieros, el equipamiento urbano, la infraestructura cientifica y la
tecnologia convergen para revitalizar las areas urbanas e industriales.

e Softtek es una empresa mexicana especializada en el desarrollo de software que ha
tenido éxito en la generacion de soluciones innovadoras y la exportacion de productos y
servicios a nivel mundial.

e FE| Cluster de Electrodomésticos del Estado de Nuevo Ledn (CLELAC) esta
compuesto por empresas e instituciones académicas, asi como camaras y asociaciones
como Mabe, Siemens, Whirlpool, CONALEP, el Tecnoldgico de Monterrey y la
Universidad Tecnolégica de Santa Catalina. Segun datos del CLELAC, el 48% de los

% Numero de habitantes (2015). INEGI

% p|B, Entidad Federativa, anual (2016). INEG/

®' Diagnésticos Estatales de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion (2014). Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, p.18.
2 Parque de Investigacion e Innovacion Tecnolégica (PIIT), Estado de Nuevo Ledn.
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electrodomésticos en México se producen en Nuevo Ledn, y el nimero de empleos
generados por el sector fue de mas de 30,000 en 2015.

En 2016, el estado abrio un Cluster Automotriz (CLAUT), especializado en el
desarrollo de talento, disefo, desarrollo de productos y mejora de procesos de
fabricacion. Es el primer centro de innovacion para la industria automotriz en México.

Politicas existentes de tecnologia e innovacion

El Programa Especial para la Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Nuevo Ledn, que forma parte
del Plan de Desarrollo Estatal 2016-2021, tiene dos estrategias principales: a) fortalecer la
investigacion y el desarrollo en los sectores académico, cientifico y productivo, asi como la
capacitacion en areas estratégicas; y b) promover y facggtar la generacion de empresas basadas
en la innovacion tecnoldgica y la investigacion cientifica.

Vision del estado para el futuro

Aumentar el PIB per cépita de $ 20,000 a $ 35,000 ddlares (el promedio de la OCDE)
para 2030.

Consolidar a Nuevo Ledn como una de las 25 regiones mas competitivas (WEF, IMD,
OCDE).

Difundir una cultura basada en el conocimiento y promover el impacto de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion en la vida cotidiana.

RANKINGS

indice de Competitividad | 2° lugar a nivel nacional.
del Estado

Indice de Gobierno | El 29% de la poblacion mayor de 18

Electronico afnos ha interactuado con el gobierno
electronicamente. 22° lugar a nivel
nacional.

Ranking  de  Ciencia, | 2° lugar a nivel nacional.
Tecnologia e Innovacion

8Programa Especial Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2016-2021), Estado de Nuevo Ledn.
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Con una poblacion de 6 millones de habi’tan’tes,64 Puebla tiene un fuerte enfoque en la industria
automotriz. En 1965, Volkswagen comenzo sus operaciones en el estado, con un gran complejo
industrial que sigue en funcionamiento y ha impulsado el crecimiento de la industria en la region.
En 2016, una nueva planta de Audi inicid¢ sus operaciones, fomentando la creacion de empleo.

Sectores clave
Servicios inmobiliarios, fabricacion de maquinaria y equipos de computo, y construccion.

Areas estratégicas de enfoque basadas en la agenda de innovacién del estado

Industria automotriz, textil y agroindustria.66

Instituciones clave

e Centro de Especializacion de Recursos Humanos de Alto Nivel en el Sector
Automotriz. El objetivo de este centro es la formacion y la capacitacion de recursos
humanos de alto nivel en la industria automotriz.

e FEl Cluster TIC es una asociacion de empresas del sector de las TIC. Incluye centros de
investigacion e instituciones de educacion superior, y busca desarrollar soluciones
tecnoldgicas y generar nuevas fuentes de empleo.

e FEl Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Puebla (CONCYTEP) asesora 'y
apoya la innovacion en ciencia y tecnologia en Puebla. Promueve las redes de
colaboracién entre los sectores publico, productivo y académico.

e iCluster Puebla es un ecosistema de innovacion que ayuda al gobierno, la academia y
la industria a trabajar juntos.

e El Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE) se especializa en
reconocimiento de patrones y aprendizaje computacional. El INAOE desarrolla
algoritmos, programas y sistemas que permiten a las computadoras mejorar ciertas
tareas, aprender de la experiencia y adaptarse a entornos cambiantes.

Politicas existentes de tecnologia e innovacion

e FEl programa Comunidades Itinerantes apoya la difusion de las TIC en todos los
municipios del estado.

e | a Secretaria de Turismo en Puebla llevo a cabo un programa piloto alrededor del Uso
productivo de big data y las redes sociales en el sector del turismo'.”’

e Conacyt promueve la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica. Proporciona apoyo a
los proyectos que generan el conocimiento necesario para abordar los retos, las
necesidades y las oportunidades de Puebla, formar recursos humanos altamente

 Numero de habitantes (2015). INEGI

% PIB - Entidad Federativa, anual (2015). INEGI

¢ Agenda de Innovacién de Puebla. CONACYT.

¢ Uso productivo de big data y redes sociales en el sector turismo (2014). Secretaria de Turismo Puebla.
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calificados, consolidar grupos de investigacion y tecnologia y fortalecer la competitividad
cientifica y tecnoldgica del ambito académico y los sectores industriales del Estado.

e |a Agenda del Gobierno Digital de Puebla 2011-2017 se centra en la promocion del
desarrollo econdmico y social a través de las TIC para mejorar la calidad de la
educacion, aumentar la transparencia, aumentar la productividad y la competitividad, y
mejorar la gobernabilidad a través de una mayor participacion ciudadana.”

Vision del estado para el futuro

La visidn de Puebla es articular las politicas para aumentar la competitividad de sectores
estratégicos y para fortalecer un ecosistema de innovacion que incorpora las PyMES, los
centros de investigacion y las instituciones educativas. Esto se basa en la identificacion de
mercados actuales y emergentes que permiten el desarrollo de productos, proyectos y
programas que generan un valor econdmico agregado, favoreciendo mas empleos y atrayendo

las inversiones.

RANKING

indice de Competitividad
del Estado

14° lugar.

indice de  Gobierno
Electrdnico

El 33% de la poblacién mayor de 18
afos ha interactuado con gobierno
electronicamente; 10° lugar.

Ranking de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

17° lugar a nivel nacional.

¢ Agenda Digital. Gobierno de Puebla, p. 56.
% Agenda de Innovacion de Puebla. CONACYT.
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Yucatan

. . 70 ) - .
Con una poblacion de dos millones,  Yucatan es un estado del sureste de México conocido
internacionalmente por su gastronomia y la ciudad prehispanica de Chichén Itzé1un sitio del
patrimonio de la UNESCO nombrada una de las nuevas siete maravillas del mundo.

Sectores clave
. . . . . . L, 12
Servicios, turismo, industria alimentaria y construccion.

Areas estratégicas de enfoque basadas en la agenda de innovacion del estado
£ e . . . , 73
Logistica, turismo, agroindustria y energias renovables.

Instituciones clave

e |a Secretaria de Investigacion, Innovaciéon y Educacion Superior (SIIES) del
Estado establece la direccion de la educacion superior. Promueve la interconexion entre
cientificos y tecndlogos para resolver los desafios sociales, ambientales y econdmicos.

e FEl Parque Cientifico y Tecnoldgico del Estado de Yucatan desarrolla una vision
integral para conectar la industria, la academia y el gobierno. Busca convertirse en el
polo de desarrollo econdémico y social del estado, mediante la formacion de talento
humano de alto nivel y la inversidn en infraestructura cientifico-tecnoldgica. El objetivo es
satisfacer las vocaciones industriales de la region y fomentar la creacion de nuevas
empresas de la economia.

e | a Unidad CIMAT (Centro de Investigacion en Matematicas) fomenta un ecosistema de
innovacion para promover las vocaciones cientifico-tecnoldgicas y desarrollar nuevos
productos, tecnologias y servicios a través de la generacion del conocimiento.

e |La Zona Economica Especial (ZEE) se centra en las TIC, el desarrollo del
conocimiento, la creacion de centros de diseno, la innovacion del prototipo y el
desarrollo de capital humano.

e FEl Punto México Conectado (Centro de Inclusion Digital) promueve competencias y
habilidades basicas relacionadas con las TIC.

Politicas existentes de tecnologia e innovacion

. 74 . S
El Programa de Capital Humano se enfoca en establecer vinculos entre los sectores publico,
académico, industrial y social para optimizar los recursos en ciencia, innovacion y tecnologia y
diseminar el conocimiento dentro de Yucatan.

" Numero de habitantes (2015). INEGI

" Chichen ltzé. National Geographic.

2 PIB - Entidad Federativa, anual (2015). INEGI

" Agenda de Innovacion de Yucatan. CONACYT.

™ Capital Humano Yucatan. Secretaria de Investigacién, Innovacion y Educacion Superior.
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Vision del estado para el futuro
La vision de Yucatan es aprovechar sus ventajas geoestratégicas. Esta ubicado en una zona
turistica de clase mundial y en el centro del continente americano. Por lo tanto, puede anclar la
inversion de las empresas globales de fabricacion y servicios en el estado.

RANKING

indice de Competitividad
del Estado

10° lugar.

ndice de  Gobierno
Electronico

El 35% de la poblacion mayor de 18
afnos ha interactuado con gobierno
electronicamente; 7° lugar.

Ranking  de  Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

12° lugar a nivel nacional.

" Una realidad, ZEE (2017). Yucatdn Gobierno del Estadbo.
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> > Anexo 3. Metodologia

Empleos y automatizacion

Para calcular la proporcion de empleos que pueden verse afectados por la automatizacion,
utilizamos datos de la OCDE que describen el nimero de empleos en cada sector y subsector en
México en el afo 201 6.76 Posteriormente utilizamos el analisis de O*Net, el cual estudia como cada
subsector analiza las ocupaciones de sus ciudadanos en EE. UU., estos datos también dan
cuenta de las tareas requeridas para realizar cada ocupacion con éxito.”’ (Por lo tanto, asumimos
que la distribucion de ocupaciones dentro de los subsectores es la misma que en EE. UU., lo cual
es una debilidad en este modelo. Ademas, nuestro andlisis de la proporcion de empleos
mexicanos automatizables se basa en datos de empleos de 2016, y no estd ajustado para
proyecciones futuras de crecimiento del empleo en México).

Evaluamos qué tan probable es que cada tarea dentro de cada ocupacion sea automatizada en el
corto, mediano y largo plazo, de acuerdo a nuestra percepcion del probable desarrollo de la
inteligencia artificial en los proximos 15 anos. Esto nos proporciond un andlisis de riesgo global de
automatizacion para cada subsector en México. Ajustamos manualmente cualquier resultado
altamente contrario a la intuicion. Las cifras finales a corto, mediano y largo plazo de la

automatizacion son acumulativas con el tiempo.

Las cifras de género son binarias y con base en los datos de la OCDE desde el 2016.

8 https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=ALFS_EMP
7 https://www.onetonline.org/find/industry?i=0&g=Go
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