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1. INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

1.1 Origen, evolucién y definicion
Origen

El origen de la Inteligencia Artificial se sitGa en el trabajo de muchos profesionales que,
a lo largo del tiempo, se han dedicado al estudio de areas como la informatica, l0gica,
computacion o programacion.

A continuacién, destacaremos brevemente algunas de las figuras mas influyentes y cuyas
contribuciones han permitido e impulsado el desarrollo de la IA.

Para comenzar, destacaremos las contribuciones de Alan Turing (1912-1954), cientifico
y matematico britanico, conocido por su dedicacion al area de la computacion e
informatica, teoria de cddigos y el cual es considerado el precursor de la inteligencia
artificial. Fue el creador, en 1936, de la Ilamada maquina de Turing cuya importancia en
la historia de la computacion es doble: primero, fue uno de los primeros (si no el primero)
modelos tedricos para las computadoras; segundo, estudiando sus propiedades abstractas,
la méquina de Turing ha servido de base en el desarrollo de las ciencias de la computacion
y también en la teoria de la complejidad. Turing fue uno de los primeros que se planteo6
la pregunta: ;Pueden las maquinas llegar a pensar? Y fue esta cuestion la que le llevo a
idear, el llamado “The Imitation Game”, que después pasaria a llamarse Test de Turing.
Dicha prueba consistia en analizar la habilidad que podia adquirir una maquina para
hacerse pasar por un ser humano. 70 afios después de su creacién, podemos considerar
que el Test ha sido, indudablemente, una herramienta muy importante en el desarrollo de
la inteligencia artificial.

Con pocos afos de diferencia, el estadounidense Marvin Minsky (1927-2016) fue otro de
los cientificos notorios de la época, destacando sus contribuciones a la geometria,
semantica computacional y aprendizaje simbolico, entre otros. A él se le atribuyen la
construccion en 1951 del primer simulador de una red neuronal (el SNARC), asi como la
invencion del microscopio confocal o del brazo robético. Bajo su direccion, el laboratorio
de Inteligencia artificial de MIT impuls6 de manera decisiva grandes avances en IA.

Por ultimo, mencionaremos las contribuciones del norteamericano John McCarthy (1927-
2011), influyente matematico y cientifico, que junto a Minsky es reconocido como uno
de los padres de la inteligencia artificial. En 1957 desarroll6 el lenguaje LISP (lenguaje
de programacion computacional). Sus investigaciones estaban enfocadas a las ecuaciones
diferenciales y a la propia inteligencia artificial.

Evolucién

En este contexto, en 1956, McCarthy junto a Minsky, Shanon y Newell, entre otros,
organizaron la Conferencia de Darmouth sobre inteligencia artificial. La idea era reunir
a investigadores interesados en desarrollar la siguiente idea: “Cada aspecto del
aprendizaje y cada caracteristica de la inteligencia humana puede ser replicado por una
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mdquina que lo simule”. Fue entonces, en este encuentro, cuando se acufio el término de
Inteligencia Artificial definiéndola como: “La ciencia de construir maquinas para que
hagan cosas que, si las hicieran los humanos, requeririan inteligencia’.

Los afios 70 se pueden caracterizar como uno de los “Inviernos” de la IA, en el que los
cientificos se centraban en construir robots inteligentes. En 1972, el filésofo
estadounidense Hubert Dreyfus publica su obra “Lo que no pueden hacer los
ordenadores”. También el matematico britanico James Lighthill, reporta en un informe
los pocos avances que se habian llevado a cabo sobre el tema. Estas criticas, acompafadas
de dificil escenario con poca financiacion y pocos inversores, hacen que haya escasos
avances.

Afios mas tarde, la comunidad cientifica se da cuenta que aln es pronto para construir un
robot inteligente como tal, y que deben focalizarse mas en crear cosas que satisfagan
labores concretas. Se producen ciertas mejoras y avances, pero en tareas especificas

En los afios 90, cuando la supercomputadora de IBM llamada Deep Blue, gana por
primera vez al mejor ajedrecista de los tiempos, Garry Kasparov la comunidad cientifica
toma conciencia de que la inteligencia artificial es un hecho. La generalizacién del uso de
internet a partir del afio 2000, las primeras referencias al Big Data en el 2003 y la
necesidad del manejo de datos de gran volumen llevan a un impulso y desarrollo de la IA
con aplicaciones en muchas areas.

Definicion
El uso de la IA esta cada vez mas extendido, el concepto de inteligencia artificial se
encuentra en constante evolucidn, y lo que quizas antes se definia como IA, ahora no lo

sea. A continuacién, daremos algunos ejemplos de las definiciones de inteligencia
artificial promovidas por distintos organismos:

El Gobierno del Reino Unido define la IA como un "Campo de investigacién que abarca
la filosofia, la l6gica, la estadistica, la informética, las matematicas, la neurociencia, la
linguistica, la psicologia cognitiva y la economia" que utiliza "la tecnologia digital para
crear sistemas capaces de realizar tareas que comunmente se considera que requieren
inteligencia ".

De entre las instituciones europeas, el Joint Research Center sugiere "La IA es un término
genérico que se refiere a cualquier maquina o algoritmo que sea capaz de observar su
entorno, aprender y, sobre la base de los conocimientos y la experiencia adquiridos,
tomar medidas inteligentes o proponer decisiones. Hay muchas tecnologias diferentes
que entran en esta amplia definicion de IA. En este momento, las técnicas de ML4 son
las més utilizadas".

La definicion sugerida en la estrategia europea de IA, publicada en 2018 por la Comision
Europea es "La IA se refiere a los sistemas que muestran un comportamiento inteligente
analizando su entorno y tomando decisiones -con cierto grado de autonomia- para lograr
objetivos especificos".


https://ec.europa.eu/info/departments/joint-research-centre_es
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2018/ES/COM-2018-237-F1-ES-MAIN-PART-1.PDF

1.2 Aplicaciones

En los ultimos afios, los medios de comunicacion han resaltado algunos de los logros de
la IA: la reduccion de accidentes de trafico o laborales gracias a sistemas de IA, avances
en medicina con algoritmos de IA que predicen o ayudan a analizar el riesgo de desarrollar
ciertas enfermedades, o la mejora en ciberseguridad gracias a sistemas automatizados
basados en IA. Otros usos més cotidianos como desbloquear un smartphone con la huella
dactilar, entrar a un edificio por reconocimiento facial o llegar al destino deseado con la
ayuda del GPS, han facilitado también la vida de los ciudadanos, y estan todos ellos
basados y desarrollados gracias a la IA.

Muy probablemente, la inteligencia artificial acabe por aparecer y transformar todo tipo
de industrias con el paso de los afios. De acuerdo con la consultora McKinsey, la IA tendra
un impacto econdémico por un valor estimado de 13 billones de euros, desde la actualidad
hasta el 2030. Esa creacion de valor se llevara a cabo sobre todo en sectores, como la
salud, educacion, industria, transporte o banca y finanzas. A continuacién, sin animo de
ser exhaustivo, describiremos el potencial de desarrollo de la A en algunas de estas &reas:

Salud: La inteligencia artificial puede jugar un papel importante en el ambito de la salud;
asistiendo y complementando a los profesionales sanitarios. Algunos de los ejemplos en
los que ya se aplican son algoritmos de aprendizaje profundo para la deteccion precoz de
enfermedades o algoritmos que ayudan a analizar datos y recomendar tratamientos. Estas
técnicas se centran basicamente en la recoleccion de datos con el fin de generar y detectar
patrones que ayuden a identificar factores genéticos susceptibles de desarrollar ciertas
enfermedades.

Industria: En el &mbito industrial, la robética y la utilizacion de sistemas que se basen
en la 1A son capaces de recuperar informacion, coordinar y controlar de manera 6ptima
la estrategia logistica, manejo de inventarios, proporcionar servicios, escribir informes
comerciales, etc. El uso de la A en el &mbito industrial tiene como objetivo la progresiva
automatizacion inteligente de tareas y la optimizacion de los procesos productivos.

Servicios: La IA también es muy util en el sector de los servicios, puede ser utilizada en
la mejora del conocimiento de las necesidades de los clientes gracias a los andlisis de
datos. Segun el informe de la consultora Price Waterhouse Cooper (PWC, 2018), las areas
de negocio en las que la IA generara mayor impacto son: gestion de clientes, marketing
y ventas. Otros &mbitos como el legal o el de la gestion de recursos humanos tienen un
uso mas limitado de la IA.

Transporte: La inversion por parte de empresas e instituciones en este &ambito esta siendo
muy significativa. Podemos destacar algunos de los avances que se han realizado gracias
a tecnologias que contienen 1A como la creacion del GPS con rutas inteligentes, asistentes
de aparcamiento automatico, sensores y camaras que aumentan los niveles de seguridad
del coche, hasta llegar al propio vehiculo autonomo.



Banca y finanzas: Las instituciones financieras han ido adaptandose y acogiendo las
oportunidades que la IA les ha brindado para realizar su transformacion. Algunas de las
aportaciones al sector de las finanzas que se pueden destacar son: mejoras en el calculo
de riesgos crediticios, recomendaciones personalizadas de determinados productos
financieros para sus clientes o una mejora del servicio de atencion al cliente. Asimismo,
la IA ayuda a los bancos en la deteccion del fraude y los ciberataques.

Seguridad: En el &mbito de la seguridad, la inteligencia artificial también esté siendo de
gran importancia facilitando por ejemplo a las autoridades herramientas para garantizar
la seguridad ciudadana mediante tecnologias de vigilancia, sistemas de reconocimiento
facial, seguridad en el ambito vial mediante sensores o sistemas inteligentes de prediccién
de tréafico etc. Del mismo modo, muchas empresas han empezado a implementar sistemas
de seguridad para protegerse de ciberataques u otras practicas que puedan dafiar a las
compafiias.

En definitiva, las aplicaciones de la 1A son variadas, se extienden por todos los sectores
de la actividad econdmica y afectan a toda la sociedad. El grafico adjunto tomado del
informe de Price WaterHouse Coopers (PWC, 2018), muestra los sectores en los que se
espera un mayor impacto de la IA.

Figura 1: Sectores en los que la Inteligencia artificial tendra mayor impacto.
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Fuente: PWC (2018).



1.3 La IA en el momento actual

Son muchas las preguntas que se suscitan en torno al desarrollo y uso de la IA: ;Como
afecta a los trabajadores y a las empresas? ¢Esta la IA igualmente implementada en todos
los paises? ¢Han tenido todas las areas de la 1A el mismo nivel de desarrollo?

Tomando como base diversos estudios sobre IA, trataremos de mostrar una “fotografia”
del nivel de desarrollo y adopcion de la 1A en la actualidad.

¢Como y donde se estd avanzando en el conocimiento de la 1A?

Hoy en dia, la inteligencia artificial y en general, el acercamiento de la sociedad a las
tecnologias ha transformado el mundo. La gran mayoria de los ciudadanos considera estos
avances un éxito en la historia de la humanidad y la sociedad; empresas, instituciones y
sociedad civil han pasado por un proceso de adaptacion e integracion comunmente
denominado transformacién digital, afectando tanto a su vida diaria como al dmbito
laboral. Los avances que han ido sucediendo a lo largo de los Gltimos afios en términos
de IA, han ido modelando y cambiando la economia, la sociedad, la salud, la industria y
otras muchas areas, como acabamos de ver.

Sin embargo, analizando estos avances, existen grandes diferencias en cuanto al ritmo al
que crecen las contribuciones de la IA. También se observan grandes diferencias entre
paises, ya que algunos invierten mas en I+D+l, tienen mas investigadores dedicados al
ambito de la IA o cuentan con un entorno de conocimiento mas propenso a prosperar en
esta area que otros paises.

Figura 2: Evolucidn de las publicaciones cientificas y patentes relacionadas con la IA.

Al patent families grew by an average of 28 percent and scientific publications by 5.6 percent annually
between 2012 and 2017

Patent families

50,000

Fuente: WIPO Technology Trends 2019:; Artificial Intelligence
(Figure 3.1, pp 40)

Podemos ver un gran incremento en cuanto a las publicaciones cientificas en el ambito
de la inteligencia artificial, viendo como se ha duplicado esta cifra, aproximadamente
desde el 2004, llegando a las 50.000 publicaciones, hasta antes del 2011, que alcanzaron
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https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_pub_1055.pdf

las 100.000. Vemos una tendencia creciente sostenida en el tiempo y, como se cita en la
propia grafica, las publicaciones cientificas en este area crecieron un 5.6 % anual entre
2012 y 2017. El incremento en las patentes es mas moderado, aunque desde 2012 se
observa un crecimiento extraordinario de las patentes relacionadas con la 1A.

A la vista de este gréafico, es indiscutible el gran interés y esfuerzo de la comunidad
cientifica internacional por investigar, publicar y disefiar modelos patentables en el
ambito de la IA.

Las contribuciones cientificas dedicadas a la inteligencia artificial se extienden por todo
el mundo. Un 30% provienen de la UE 27 mas el Reino Unido; una cuarta parte provienen
de China, un porcentaje equivalente de USA y el resto, un 20%, de otros paises como
Canada, Japon o Corea. Por otra parte, cuando analizamos de donde provienen el top 25%
del total de publicaciones sobre IA, las que tienen un mayor impacto académico, vemos
claramente qué es Estados Unidos quién lidera la clasificacion, con una gran diferencia
respecto a China y la Europa de los 27.

Figura 3: Contribuciones cientificas dedicadas a la IA por pais (Top 25%)
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Fuente: Herramienta Al Watch de la Comision Europea.

Sin embargo, esta situacion puede estar cambiando, ya que también se observan muchas
migraciones de expertos en IA de unos paises a otros. La tabla adjunta, obtenida de la
plataforma de la OCDE sobre 1A, muestra esos cambios basado en un analisis de los
perfiles LinkedIn, que refleja la movilidad de los trabajadores especializados en IA.



Figura 4: Migracion de habilidades de inteligencia artificial: Por cada 10.000 usuarios de
LinkedIn, migracion neta.
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Fuente: Plataforma de la OCDE sobre IA.

Como puede observarse, algunos paises tienen una migracién neta positiva, significando
que atraen y retienen mas talento del que pierden; es el caso por ejemplo de Luxemburgo,
Alemania, Estados Unidos o Japon. Sin embargo, otros paises tienen un resultado
negativo, lo cual sugiere que hay mas trabajadores especializados en IA que salen del pais
comparado con aquellos que entran, generando asi una pérdida o fuga del talento. Es el
caso de paises como Espafia, Polonia, Israel o Portugal.

¢ Qué areas de la A se estan desarrollando con mas intensidad?

En el primer apartado de este informe hemos propuesto algunas definiciones de
inteligencia artificial; sin embargo, son muchas las areas del conocimiento cientifico y
tecnoldgico que pueden considerarse como integrantes de la 1A. No todas ellas han tenido
el mismo nivel de desarrollo ni presentan el mismo potencial de crecimiento.

El grafico de la Figura 5, obtenido de Craglia M. et al. (2018), muestra dentro de la IA,
aquellas areas en las que la comunidad cientifica esta prestando mayor atencién y que,
por lo tanto, se espera que tengan un mayor desarrollo y aplicaciones en los proximos
anos.



Figura 5: % de actividad de las areas de IA detectado por las palabras clave mas
representadas (2000-2018)
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Sin embargo, también en este punto existen algunas diferencias por paises. Mientras que
Estados Unidos dedica mayores esfuerzos al &ambito del reconcomiendo de voz, Europay
China, centran sus desarrollos en el machine learning.

¢ Existen diferencias de implementacion de la 1A?

A continuacion, vamos a analizar cudles son las diferencias reales de implementacion de
la inteligencia artificial y vamos a verlo en dos dimensiones: el nimero start ups de
inteligencia artificial que hay en cada pais y el peso, estimado, para la economia en
términos de valor afiadido.

Figura 6: Total estimado de inversiones de capital en startups de IA por pais y afio.

By start-up location

USD billion Us mcChina mEU Israel m Canada wmlJapan m Other m India
18 eSS
16 . |
14 ! I
12 |
N H
8 —— [
‘ o | |
—— 1
] EU :
M —_— ECTm us | us
2 — us us
us
a us us
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Jan-Jun

2018

Fuente: Estimaciones de la OCDE, basadas en Crunchbase (2018) www.crunchbase.com.
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http://www.crunchbase.com/

En cuanto a las start ups, este grafico muestra claramente, la mayor inversion en start ups
de 1A localizada en Estados Unidos, frente a China, o la Unidn Europea. Esta inversion
también ha ido aumentando desde el 2011 progresivamente en todas las regiones, dejando
claro el impulso que la IA esta teniendo, en todo el mundo. Para el afio 2017, la Union
Europea representaba el 8 % de las inversiones de capital en 1A, frente a un 36% para el
caso de China o0 50% para Estados Unidos.

Figura 7: Estimacion del % de crecimiento anual del Valor Afadido Bruto debido a la IA,
por paises.

En términos del valor afiadido bruto (una buena aproximacion al PIB), la |A podria doblar las tasas
de crecimiento anual en los 12 paises analizados.
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Fuente: Accenture y Frontier Economics

En este gréfico obtenido del informe de Accenture (Purdy, Daugherty, 2016) se muestra,
en términos del valor afiadido bruto, el crecimiento anual que podrian experimentar los
paises teniendo en cuenta el papel de la IA. Ya que tiene que pasar un tiempo para poder
apreciar el impacto real, el estudio ha usado el afio 2035 como base para hacer la
comparacion. El grafico muestra cual seria la evolucion del VAB para cada pais: en el
primer caso sin incluir el impacto econdmico de la IA y en el segundo caso, teniéndolo
en cuenta. Como se puede apreciar, la A aportaria mayores beneficios econémicos en
Estados Unidos en términos absolutos, pero paises europeos como Alemania, Austria,
Suecia o Holanda, doblarian sus tasas de crecimiento.

1.4 Conclusion

A la vista de lo analizado podemos concluir que la inteligencia artificial ha crecido y se
ha desarrollado en los Gltimos afios en multiples dimensiones:

- En cuanto a la variedad de disciplinas cientificas y campos de conocimiento que
cada vez es mas amplio.
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- Encuanto a la diversidad de aplicaciones en todos los ambitos: economia, salud,
medio ambiente, seguridad, transporte etc.

- En cuanto al nimero de publicaciones cientificas, patentes, start ups y empresas
que se crean en el entorno IA.

- Encuanto al impacto que la IA tiene en magnitudes tan relevantes como: el VAB
de los paises, la movilidad de trabajadores especializados o el peso del 1+D+i
relacionado con el impulso de la 1A.

Este crecimiento, muy notable en alguna de las dimensiones comentadas, no se ha
dado por igual en todas las economias. Mientras que Estados Unidos y China lideran
la creacion e implementacion de productos y procesos vinculados a la IA, la UE
contribuye de manera notable a través de sus aportaciones cientificas desde el mundo
academico.

2. INICIATIVAS DE LA UE EN TERMINOS DE IA

Después de haber realizado una introduccion a la IA, describiremos las principales
iniciativas que tiene la UE en este area.

2.1 La relevancia de la 1A en las instituciones europeas (hitos)

La Comision Europea desea asentar las bases para conseguir una Europa fuerte y
competitiva en el ambito de la inteligencia artificial. Muchos de los factores que facilitan
el desarrollo de la 1A, se han abordado durante los ultimos afios en el marco de la iniciativa
Digitalizacion de la industria europea y la estrategia del Mercado Unico Digital, de la
Comision Europea.

Un hecho diferencial de la aproximacién europea a la 1A es la importancia que se otorga
a los principios éticos, la seguridad y el uso responsable de la inteligencia artificial, como
bases para mantener la soberania tecnoldgica de Europa, el liderazgo industrial y el
crecimiento econdémico. Mientras en paises como China o USA el objetivo es ganar
presencia en los mercados desarrollando nuevas aplicaciones de la IA, en la UE la 1A
debe desarrollarse desde unos principios éticos basados siempre en el bienestar y la
seguridad y evitando riesgos potenciales en la privacidad y los derechos fundamentales
de los ciudadanos.
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En esta linea del tiempo, se observan las principales acciones clave qué ha llevado a cabo
la Comisidn Europea y los Estados miembros en el ambito de la IA.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

UNA PERSPECTIVA EUROPEA

Un recorrido por los principales hitos y acciones clave de la
Comisién Europea y los Estados Miembros en el ambito de la

Inteligencia Artificial.
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25 DE ABRIL, 2018

La Comision Europea lanza la
estrategia europea en inteligencia

artificial.

6 DE JUNIO, 2018
Propuesta del programa Europa
Digital:

2500 millones para el desarrollo
de la IA.

7 DE DICIEMBRE, 2018

Plan Coordinado de los Estados
miembros; compromiso de
emitir una estrategia nacional
en IA para mediados de 2019.

1 DE ENERO, 2019

Lanzamiento del proyecto AI4EU.

8 DE ABRIL, 2019
Presentaciéon del informe:
Directrices éticas para una IA
fiable, elaborado por el grupo de
expertos de alto nivel sobre IA.

26 DE JUNIO, 201°

Recomendaciones sobre politica e
inversion, para una IA fiable, por el
grupo de expertos de alto nivel

sobre IA.

19 DE FERERO, 2020
Publicacién del libro Blanco de
Inteligencia Artificial y estrategia
europea de datos.

!

I
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10 DE ABRIL, 2018
Dia Digital: Los Estados
Miembros firman un acuerdo
para cooperar en IA.

1 DE JUNIO, 2018

Lanzamiento de la alianza
europea de IA y el grupo de
expertos de alto nivel sobre IA.

7 DE JUNIO, 2018

Propuesta del programa
Horizonte Europa 2021-2027 con
un presupuesto de 100 mil
millones de euros.

18 DE DICIEMBRE, 2018

Proceso de consulta publica sobre
el borrador "Directrices éticas
para una IA fiable, elaborado por
el grupo de expertos de alto nivel
sobre IA.

9 DE ABRIL, 2019

Dia Digital: Presentaciéon y debate
sobre las Directrices éticas para
una IA fiable.

DICIEMBRE DE 2019

Borrador de la estructura del libro
blanco de IA.

Destacamos el lanzamiento de la
estrategia europea en IA en abril de
2018. Cabe sefialar también la
creacion de la Alianza Europea de
Inteligencia Artificial en junio de
ese mismo afio o el compromiso
por parte de los Estados miembros
de emitir una estrategia nacional de
IA para mediados del 2019. En
enero de 2019, se lanza el Proyecto
Al4EU, que mas tarde
comentaremos.

Asimismo, en abril de 2019, se
presenta el informe: Directrices
éticas para una IA fiable y en junio
se presenta un informe con las
Recomendaciones sobre politica e
inversion para una IA fiable.
Finalmente, en febrero de 2020, se
publica el Libro blanco de
inteligencia artificial y la estrategia
europea de datos.

En cuanto a la financiacion por
parte de la UE de las propuestas en
el ambito de la inteligencia
artificial y la gestion de datos, las
inversiones se llevan a cabo a
través de 3  herramientas:

el Mecanismo «Conectar Europa» 2, Horizonte Europa y el Programa Europa

Digital (PED).

Mecanismo «Conectar Europa» 2

Este mecanismo cuenta con un presupuesto (pendiente de aprobacion) de 3000 millones
de euros para el periodo 2021-2027. El principal objetivo del programa es el de apoyar y
catalizar las inversiones en infraestructuras de conectividad digital de interés comdn,
durante el periodo 2021-2027. Aunque el programa debe centrarse en la financiacién de
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infraestructuras y no en servicios y aplicaciones digitales individuales directamente,
involucra al area de la IA.

Horizonte Europa

Horizonte 2020 ha sido el programa marco con un presupuesto de casi 80.000 millones
de euros y que ahora en 2020 llega a su fin. Sera relevado por el programa Horizonte
Europa, el futuro programa de Investigacion e Innovacion de la Union Europea para el
periodo 2021-2027 y cuyo presupuesto ain no se ha aprobado, aunque la propuesta de la
Comisién fue de 100.000 millones de euros. Para este programa, la Comision propuso
invertir 15 000 millones de euros en el cluster «Mundo digital, industria y espacio»,
donde se considera la 1A como actividad clave, digna de apoyo. Este cluster pertenece al
segundo pilar del programa: Desafios mundiales y competitividad industrial europea.

Programa Europa Digital (PED)

En la propuesta de la Comision Europea, el programa contaria con un presupuesto de
9200 millones de euros para el periodo 2021-2027. Sin embargo, como hemos
previamente dicho, el marco financiero plurianual de la UE no se ha aprobado aun, por lo
que puede haber alguna modificacion en el presupuesto final. El objetivo principal de este
programa es el de apoyar la transformacion y retos digitales que debe afrontar Europa.

La propuesta sugiere 5 areas en las que focalizarse: Informatica de alto rendimiento,
inteligencia artificial, ciberseguridad, competencias digitales avanzadas y extension del
uso de las tecnologias digitales en toda la economia y la sociedad.

En el &mbito de la IA se prevé una inversion de casi 2500 millones de euros para
consequir:

- Desarrollar y reforzar el uso de la inteligencia artificial tanto en empresas como en las
administraciones publicas.

- Facilitar el acceso seguro y almacenamiento de conjuntos de datos y algoritmos de gran
tamario.

- Reforzar y apoyar las infraestructuras ya existentes de ensayo y experimentacion en
inteligencia artificial de los Estados Miembros y fomentar la cooperacion entre ellas.

2.2. Bases organizativas de la Comision Europea con relacion a la 1A

Alianza Europea de Inteligencia Artificial

La Comisién Europea acordd crear, en junio de 2018, un Grupo de Alto Nivel de Expertos
en Inteligencia Acrtificial (High Level Expert Group on Atrtificial Intelligence) y lanzo la
Alianza Europea de la Inteligencia Artificial (European Al Alliance).
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La alianza constituye una plataforma multilateral abierta con méas de 2700 miembros,
incluyendo empresas, organizaciones de consumidores, sindicatos y otros representantes
de organismos de la sociedad civil. El objetivo principal de esta union es el de contribuir
al debate europeo sobre la 1A y alimentar la elaboracion de politicas de la Comision
Europea en este ambito.

La plataforma fomenta ampliamente la participacion, permitiendo a sus miembros que
puedan participar en debates entre si y con los expertos del Grupo de Alto Nivel de 1A en
foros especializados. Se solicitan comentarios y sugerencias sobre cuestiones especificas,
asi como sobre los borradores de documentos preparados por el Grupo de Alto Nivel de
expertos. La plataforma mantiene a sus miembros informados de las reuniones y eventos
relevantes en el &mbito de la 1A que la Comision esta organizando o participando; los
miembros también pueden registrar su propio evento en la plataforma. Ademas, los
miembros de la Alianza pueden acceder a los documentos oficiales de 1A'y contribuir con
informes y documentos a una biblioteca abierta.

Grupo de Alto Nivel de Expertos de la 1A de la UE

El equipo esta formado por 52 expertos, previamente elegidos por la Comision Europea,
que representan tanto la sociedad civil, la industria, académicos, etc. Este grupo cuenta
con la participacion de la espafiola Cristina San José.

Este grupo de expertos tiene como objetivo principal el apoyo y seguimiento de la
implementacién de la estrategia europea de IA; incluyendo la elaboracion de
recomendaciones para el desarrollo de politicas con relacion a la inteligencia artificial, en
el ambito legal, ético, social, asi como los retos socioeconémicos que ésta presenta.

Algunas de las aportaciones y trabajos que podemos destacar provenientes de este grupo
son las directrices éticas para una IA fiable, asi como el Libro Blanco sobre 1A emitido
el pasado febrero 2020, que previamente hemos comentado.

Otras instituciones implicadas y comprometidas con la estrategia europea en IA.

Comité Ad hoc sobre Inteligencia Artificial del Consejo de Europa (CAHAI)

El 11 de septiembre de 2019, el Comité de Ministros del Consejo de Europa cred un
Comité Ad hoc sobre Inteligencia Artificial (CAHAL).

Este Comité, se encarga de examinar la viabilidad y los posibles elementos, sobre la base
de amplias consultas con maltiples interesados, de un marco juridico para el desarrollo,
el disefio y la aplicacién de la IA, basado en las normas del Consejo de Europa sobre
derechos humanos, democracia y estado de derecho.

En el cumplimiento de esta tarea, el Comité Especial debe:
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- Tener en cuenta las normas del Consejo de Europa pertinentes para el disefio, el
desarrollo y la aplicacion de las tecnologias digitales en los &mbitos de los derechos
humanos, la democracia y el estado de derecho en particular sobre la base de los
instrumentos juridicos existentes;

- Tener en cuenta los instrumentos juridicos internacionales universales y regionales
pertinentes existentes, la labor realizada por otros 6rganos del Consejo de Europa, asi
como la labor en curso en otras organizaciones internacionales y regionales;

- Tener en cuenta la perspectiva de género, la construccion de sociedades cohesionadas y
la promocién y proteccién de los derechos de las personas con discapacidad en el
desempefio de sus tareas.

Proyecto AI4EU

En enero de 2019 se establecid el consorcio AI4EU para construir la primera Plataforma
y ecosistema europeo de Inteligencia Artificial a Demanda con el apoyo de la Comisidn
Europea en el marco del programa Horizonte 2020. Las actividades del proyecto AI4EU
incluyen:

- Creacion y apoyo de un gran ecosistema europeo que abarca los 27 paises para facilitar
la colaboracion entre agentes europeos de la IA (cientificos, empresarios, PYMES,
industrias, organizaciones de financiacion, ciudadanos...)

- Disefio de una Plataforma Europea de 1A bajo demanda para apoyar este ecosistema y
compartir los recursos de 1A producidos en los proyectos europeos, incluyendo servicios
de alto nivel, experiencia en investigacién e innovacién en IA, componentes y conjuntos
de datos de IA, recursos informaticos de alta potencia y acceso a financiacién inicial para
proyectos innovadores que utilicen la plataforma.

- La implementacién de experiencias piloto liderados por la industria a través de la
plataforma AI4EU, que demuestran las capacidades de la plataforma para permitir
aplicaciones reales y fomentar la innovacion.

- Actividades de investigacion en cinco areas cientificas clave interconectadas de la 1A
(1A explicable, 1A fisica, IA verificable, A colaborativa, IA integradora).

- La financiacion de las PYMES y las empresas de nueva creacion que se benefician de
los recursos de la 1A disponibles en la plataforma (plan de financiacion de 3 millones de
euros) para resolver los problemas de la 1A'y promover nuevas soluciones con la IA.

- La posible creacion de un Observatorio Etico Europeo para asegurar que los proyectos
europeos de IA se adhieran a altos estandares €ticos, legales y socioeconémicos.

- La elaboracién de un amplio Programa Estratégico de Investigacion e Innovacion para
Europa.
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Comité Econdmico vy Social Europeo (CESE)

El CESE es unorgano consultivode la UE compuesto por representantes de las
organizaciones de trabajadores y empresarios y otros grupos de interés. El CESE trabaja
bajo el principio de que la 1A tiene que beneficiar a todos, y defiende un enfoque de la IA
basado en el control, con un marco de condiciones que regule el desarrollo responsable,
seguro y util de la IA de manera que las maquinas continten siendo maquinas y los
humanos conserven en todo momento el dominio sobre ellas.

2.3 Documentos y directrices

De entre todos los documentos, informes y recomendaciones emitidas por los distintos
organismos de la Unién Europea destacamos, por su relevancia dos de ellos: Directrices
éticas para un IA fiable y el libro blanco de I1A.

Directrices éticas para una A fiable

Presentado en abril de 2019 y elaborado por el grupo de expertos de alto nivel de la UE
en materia de IA, las directrices tratan basicamente de abarcar «tres componentes que
deben satisfacerse a lo largo de todo el ciclo de vida del sistema:

o La lA debe ser licita, es decir, cumplir todas las leyes y reglamentos aplicables.

o LalAdeser ética, de modo que se garantice el respeto de los principios y valores
éticos.

o LalAdebe ser robusta, tanto desde el punto de vista técnico como social, puesto
que los sistemas de 1A, incluso si las intenciones son buenas, pueden provocar
dafios accidentales.

En el documento se desarrollan cada uno de los apartados, cubriendo areas como la accion
y supervision humanas, la solidez técnica y la seguridad o la gestién de la privacidad y
de los datos. También es importante la transparencia, que se aborda desde aspectos como
la trazabilidad, la aplicabilidad y la comunicacion. Otros componentes no menos
importantes que se presentan en el informe son los relacionados con la diversidad, la no
discriminacion y equidad, el bienestar social y ambiental y la rendicién de cuentas.

En su conjunto el informe presenta una panoramica muy completa de todos los aspectos
éticos que se pueden plantear en el disefio y aplicacion de la IA.

Libro blanco de inteligencia artificial y estrategia europea de datos

La presidenta de la Comision Europea Ursula von der Leyen, anunci6 en las directrices
politicas para el proximo mandato 2019-2024, 6 prioridades principales de las que
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destacamos la prioridad de “Una Europa adaptada a la era digital”. La presidenta
prometio lanzar en los 100 primeros dias de su mandato un nuevo enfoque legislativo
sobre inteligencia artificial. En efecto, la Comisién Europea emiti6é el pasado 19 de
febrero la estrategia europea de datos y el Libro Blanco sobre Inteligencia Artificial.

En el libro se enfatiza en la idea de que para aprovechar las oportunidades que ofrece la
Inteligencia Artificial y abordar los retos que presenta, la UE debe actuar conjuntamente
y determinar de qué manera, a partir de los valores europeos, promovera su desarrollo y
adopcion. La Comision se ha comprometido a facilitar el avance cientifico, preservar el
liderazgo tecnoldgico de la UE y garantizar que las nuevas tecnologias estén al servicio
de todos los europeos, de manera que mejoren sus vidas al mismo tiempo que respetan
sus derechos. La IA es unatecnologia estratégica que ofrece beneficios a toda la sociedad.
No solo ofrece ventajas de eficiencia y competitividad para la industria europea, sino que
puede ayudar a buscar soluciones a retos como el cambio climéatico o mejorar la calidad
de vida de los ciudadanos a través de su implementacién en la atencién sanitaria.

El objetivo del lanzamiento del Libro Blanco es el de ofrecer una perspectiva europea,
que promueva el desarrollo y la adopcion de la IA en toda Europa, pero siempre
asegurando que estas tecnologias estén basadas y se usen respetando los valores y
principios europeos. La Comision opta por un enfoque orientado a la regulacion y la
inversion, con un doble objetivo de promover la adopcion de la 1A'y de abordar los riesgos
asociados a determinados usos de esta nueva tecnologia.

La Comision pretende recabar ideas de los estados miembros, sociedad civil, industria,
pequefias y medianas empresas, académicos, para que hagan propuestas para disefiar una
estrategia europea de IA. La idea es abrir un didlogo en el que se propongan politicas,
inversiones prioritarias o sugerencias en el marco regulatorio. La Comision invita a
participar en la revision de este Libro Blanco por medio de una consulta abierta hasta el
19 de mayo de 2020.

2.4 Redes de trabajo, clusters y grupos de interés en el desarrollo europeo de
lalA

Asociacién Europea de 1A

La Asociacion Europea para la Inteligencia Artificial es el organismo representativo de
la comunidad europea de inteligencia artificial. El objetivo de EurAl es promover el
estudio, la investigacion y la aplicacion de la inteligencia artificial en Europa. Fue
establecido en 1982.

Cada afio par, EurAl, junto con una de las asociaciones miembros de EurAl, organiza una
Conferencia Europea sobre IA. Estas conferencias, se han convertido en la principal
conferencia en el campo de la IA en Europa. Normalmente, cada afio impar, EurAl
patrocina un curso especializado en Inteligencia Artificial, llamado Curso Avanzado de
IA (ACAI).
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Grupo europeo de ética en la ciencia y nuevas tecnologias (EGE)

El grupo proporciona a la Comision asesoramiento en los aspectos éticos de la ciencia y
nuevas tecnologias con relacion a la legislacion y politicas de la UE. ElI Grupo es un
organo asesor independiente del presidente de la Comision Europea y fue fundado en
1991.

Laboratorio Europeo de Aprendizaje v Sistemas Inteligentes (ELLIS)

La red ELLIS es una organizacion cientifica europea creada en 2018 con el fin de
impulsar la mejor investigacion europea y realizar avances en IA, asi como fomentar y
retener el talento europeo. Su mision pasa también por alentar a los investigadores que
quieran realizar sus investigaciones en el continente, y ofrecerles oportunidades para ello.
Con este objetivo, ELLIS anuncio a finales de 2019, el establecimiento y apertura de los
primeros 17 centros ELLIS en 10 paises europeos e Israel.

Estos centros se dedicaran a abordar desafios fundamentales que plantea la 1A con el foco
en la excelencia de la investigacion y también en el impacto social. A la convocatoria se
presentaron 28 propuestas de 13 paises. En Espafia, Alicante ha sido elegida la sede para
uno de estos centros de referencia en investigacion en 1A.

Confederacién de Laboratorios de Investigacion de la 1A en Europa (CLAIRE)

CLAIRE es una iniciativa de la comunidad europea de la IA que busca fortalecer la
excelencia europea en la investigacion e innovacién de la 1A, con un fuerte enfoque en la
IA centrada en el ser humano. CLAIRE tiene por objeto establecer un reconocimiento
mundial de la marca "I A hecha en Europa” (a nivel del CERN), y posicionar a Europa en
el control de su propio futuro.

La iniciativa se puso en marcha en junio de 2018 y ahora cuenta con el apoyo de mas de
3.000 personas, incluyendo cientificos y expertos en inteligencia artificial en el mundo
académico y expertos de la industria.

Cluster Eureka llamada de 1A

EUREKA es una iniciativa intergubernamental de apoyo a la I+D+i cooperativa en el
ambito europeo, que tiene como objeto impulsar la competitividad de las empresas
europeas mediante el fomento de la realizacion de proyectos tecnolégicos, orientados al
desarrollo de productos, procesos y/o servicios con claro interés comercial en el mercado
internacional y basados en tecnologias innovadoras.

Las iniciativas Celtic-Next, Eurogia2020, Itea3 y Penta-Euripides, con el apoyo de 15
agencias de financiacion de paises Eureka, han lanzado una llamada para la presentacion
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de proyectos de innovacion en el ambito de la Inteligencia artificial. EI objetivo de la
Ilamada es apoyar el aumento de la productividad y competitividad de la industria,
principalmente europea, por medio del uso de y adopcién de sistemas y servicios de
inteligencia artificial.

La fecha limite para presentar proyectos es el 15 de junio de 2020 y los paises que
participan son: Austria, Bélgica, Canad4, Dinamarca, Finlandia, Alemania, Hungria,
Luxemburgo, Malta, Holanda, Portugal, Turquia, Espafia, Suecia y Corea del Sur.

CELTIC NEXT

Es el cluster bajo el paraguas de la red EUREKA que se centra en la proxima generacion
de telecomunicaciones para la sociedad digital y las TIC que conectan a personas y
empresas de forma segura y fiable. La inteligencia artificial y el big data forman también
parte de sus areas de estudio.

El clUster esta abierto a cualquier organizacién que esté dispuesta a contribuir al programa
de investigacion europeo de las TIC impulsado por la industria. La participacion tiene
lugar a través de propuestas de proyectos a convocatorias regulares de proyectos (en
primavera y otofio). Los proyectos de colaboracion de CELTIC-NEXT se financian con
fondos publicos y privados.

EURIPIDES

Euripides? apoya la cooperacion industrial en 14D, desde el disefio al procesado y
fabricacion relativos a la integracién de sistemas electrénicos inteligentes de los sectores
aeroespacial, automocién, energia, salud, transporte y en todos los nuevos ambitos
relativos a las ciudades inteligentes, la movilidad y la seguridad.

EUROGIA

Eurogia®®? se centra en la combinacion de todas las energias (salvo nuclear), “tecnologias

para bajas emisiones"”, desde los combustibles fosiles a las fuentes renovables.

ITEA3

Tiene por objeto la creacion de plataformas y el uso de metodologias para el desarrollo
de sistemas intensivos en software.

Junto a la convocatoria de Eureka tienen muchos proyectos de 1+D+i con aplicaciones de
IA en su convocatoria anual de proyectos de ITEA. En su ultima convocatoria (que se
desarrollo de septiembre de 2019 hasta febrero de 2020 y dio lugar a 20 nuevos proyectos
ITEA), la aplicacion de la inteligencia artificial fue abordada por una gran mayoria de
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proyectos. El programa del cllster ITEA3 una herramienta Unica para transformar el
potencial de la IA en impacto en el mercado para el interés de la sociedad y el crecimiento
de empresas.

2.5 Conclusién y prevision de nuevas iniciativas de la CE en materia de 1A'y
uso de datos

A la vista de los epigrafes anteriores podemos concluir que el impulso de Europa en el
desarrollo de la 1A es innegable. Dicho impulso se ve reflejado en la multitud de
iniciativas, proyectos, documentos, foros y decisiones de financiacion orientados
especificamente al ambito de la IA. De manera singular, el libro blanco de la CE sienta
las bases para ese desarrollo en los proximos afos.

A diferencia de otros paises como Estados Unidos o China, las iniciativas de la CE se
asientan en principios éticos que garantizan la seguridad y el uso responsable de la
inteligencia artificial,

En cuanto a previsiones, la Comisién Europea lanzara para finales de afio algunas
medidas como la Ley de servicios digitales o una propuesta de revision del Reglamento
elDAS sobre la identidad electrénica. Ademas, la Comisidn iniciara dialogos abiertos con
el sector publico dando prioridad al sector de la salud, administracion rural y operadores
de servicios publicos con el objetivo de presentar un plan de acciones (Adopt Al
Programme) que faciliten el desarrollo, experimentacion y adopcion de la 1A.

Sobre la base de las observaciones que la Comision reciba de la consulta publica del Libro
Blanco sobre IA y la estrategia de datos, la Comision tiene previsto adoptar nuevas
medidas para apoyar el desarrollo de una IA fiable y una economia &gil en el manejo de
los datos.

Ademas, la CE esta desarrollando una red en expansion de Centros de Innovacion Digital,
potencialmente uno en cada region (NUTS2). Estos Polos de Innovacion Digital van a
desempefiar un papel fundamental en el programa Digital Europa 2021-2027, en el que
contribuirian a garantizar el amplio uso y la accesibilidad a las tecnologias digitales en
toda la economia y la sociedad, tanto por parte de las empresas como del sector publico.

3. ¢ESTAN NAVARRA Y ESPANA PREPARADAS PARA LA
TRANSICION DIGITAL Y LA IA?

La perspectiva desde Navarra significa entender qué recursos y capacidades existen en el
espacio de las TIC y la IA, como va a evolucionar la demanda de la sociedad, las empresas
y las instituciones en estos campos tecnoldgicos y qué iniciativas existen y hay que
impulsar para mejorar nuestra posicion competitiva. Presentamos un balance de recursos
e iniciativas tratando de focalizar los principales retos para la IA.
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La Comision Europea elabora cada afio un indice de la Sociedad y Economia Digital
(DESI). Se calcula a través de diversos indicadores que se pueden distribuir en 5
dimensiones: conectividad (25%), capital humano (25%), uso de internet (15%),
integracion de la tecnologia digital (20%) y servicios publicos digitales (15%).

En los resultados de 2019 respecto a este indice, Espafia ocupd el undécimo puesto de los
28 Estados Miembros de la UE (incluyendo adn el Reino Unido).

Como se explica en el informe DESI para Espafa del 2019 realizado también por la CE,
Esparfia obtiene buenos resultados en conectividad, debido a la amplia disponibilidad de
redes de banda ancha fija' y movil rapidas y ultrarrapidas y al aumento de su implantacion.
En relacion con el capital humano, nos situamos con una puntuacion por debajo de la
media de la UE, bajando hasta el puesto 17, con cerca de la mitad de la poblacion (45%),
careciendo de competencias digitales basicas. En lo que respecta al uso de internet,
Espafia adquiere una puntuacion igual a la media europea. Analizando el pilar de la
integracion de la tecnologia digital, Espafia alcanza la posicion 10, con una puntuacion
por encima de la media europea. Como datos destacables: el 18% de las pymes vende
online (algo mas alto que la media de la UE, 17%), el 7% de las pymes realizan ventas
transfronterizas y el 10% de su volumen de negocios procede del segmento online. Por
ultimo y respecto a los servicios publicos digitales, Espafia obtiene un resultado muy por
encima de la media europea, alcanzando la cuarta posicién, en este pilar. Algunos de los
indicadores con buenos resultados son: datos abiertos, servicios de sanidad electronica o
intercambio de datos médicos, obteniendo en todos ellos puntuaciones muy por encima
de la media europea.

Después de analizar los retos de la sociedad espafiola, entremos en el detalle de la
economia espafiola y navarra y sus principales desafios para incorporar la digitalizacién
y la inteligencia artificial en las empresas y principales instituciones.

En el articulo “Retos y Oportunidades de la Economia Espafiola ante la Globalizacion y
la Revolucion Digital”, R. Domenech y J. Andrés del servicio de estudios BBVA,
reflexionan sobre la transformacién digital de la economia espafiola, las empresas y el
empleo.

En el informe se pone de manifiesto que si queremos mejorar aspectos como la
productividad, competitividad o la renta per capita espafiola, el acceso a un mejor capital
tecnoldgico y el impulso de la innovacion, son piezas clave para conseguirlo. Esta es una
observacién perfectamente valida para la economia y especialmente la industria navarra.

A pesar de que el desarrollo de innovaciones bien sea de productos o procesos, ha sido
facilmente asimilado por los trabajadores del mercado laboral en Espafia, la revolucién
tecnoldgica 4.0 y su aceptacion, puede ser diferente. Esto se debe principalmente a dos
factores; la rapidez con la que pueden ocurrir cambios tecnologicos y el potencial tan
grande que el uso de tecnologias 4.0 originara en algunas ocupaciones.

Utilizando datos de la Encuesta de Poblacion Activa de 2011 a 2016, Doménech et al.
(2018), calcularon la probabilidad de automatizacion de los trabajadores ocupados en
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Espafa. Sus resultados, mostraron que un 36% del empleo espafiol tiene una probabilidad
elevada de verse afectado, de manera intensa, por la automatizacion, sobre todo aquellas
ocupaciones que exigen un bajo grado de cualificacion o direccion de equipo.

Para no perder el tren de la digitalizacion, en el informe se destaca la educacion como
motor para resolver muchos de los problemas asociados a las diferencias de cualificacion
y la exposicion a los nuevos procesos y productos (OCDE, 2012). A esto, también hay
que afiadir, la necesidad de reasignar rdpidamente trabajadores actualmente en
ocupaciones rutinarias que se enfrentan al riesgo de la automatizacion. Es fundamental
también que las empresas y mercados impulsen los procesos de adaptacion tecnolégica
que son requisito indispensable para alcanzar niveles de bienestar y estabilidad
econdmica de los paises mas avanzados del mundo.

Con el fin de que Espafa pueda alcanzar un crecimiento inclusivo y que no se produzca
una pérdida neta de empleos como consecuencia de estas innovaciones tecnoldgicas, es
fundamental el disefio de politicas de empleo atractivas y que las pérdidas de empleo
originadas por la incorporacién de nuevas tecnologias se vean compensadas por los
nuevos empleos que las TIC impulsan en la industria y la economia. Por ello, aspectos
como informacidn sobre empleos emergentes, busqueda de personal cualificado para la
formacion en nuevos conocimientos, formacion continua dentro de la empresa,
colaboracion publico-privada agil y utilizacién de big data e inteligencia artificial para
mejorar la eficacia de los servicios de empleo, jugaran un papel importante en la
redireccion de trabajadores a nuevas ocupaciones.

En definitiva, resulta indispensable para Espafia y Navarra una mejora en la capacitacion
del capital humano para aprovechar las oportunidades que la transicién digital y el uso de
la inteligencia artificial nos pueden brindar y que permitiran alcanzar un crecimiento
econdmico sostenible en una sociedad mas avanzada. El reto de la mejora del talento va
a resultar clave para superar los obstaculos que se plantean para la difusion de la IA.

3.1. Capacidades de Navarra para hacer frente a los retos de la
transformacion digital y el uso de la 1A

Navarra, cuenta con una combinacion de recursos propios, privados y publicos para
abordar la transformacion digital. Urge hacer un balance exhaustivo de esos recursos y
disefiar un conjunto de iniciativas que estimulen la colaboracion publico-privada para
reforzar el camino que hay que recorrer para abordar todos los retos a los que nos
enfrentaremos en la proxima década.

La Asociacion de la Industria Navarra (AIN) present6 en diciembre de 2019 un informe
elaborado para el Gobierno de Navarra titulado: Diagnostico de la industria 4.0 en
Navarra 2019. En este informe se evaltan los recursos de que disponen las empresas para
abordar la incorporacién de todo un conjunto de tecnologias que soportan la IA. Para este
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diagnostico, se entrevistd a mas de 100 empresas navarras con el fin de conocer los
recursos y capacidades de éstas para abordar el proceso de transformacion digital.

En los resultados, y al analizar cuales son las demandas por parte de la industria navarra,
las empresas nuevamente han sefialado la formacion y cualificacion de las personas
prioritariamente, frente a otros temas, para afrontar la transformacion digital. Esto nos
lleva otra vez a reflexionar sobre la importancia del capital humano, que previamente
hemos comentado.

El Gobierno de Navarra tiene en marcha una serie de planes como la Estrategia de
especializacion inteligente S3 y el Plan Industrial Navarra 2020, los cuales contemplan
la transicion digital, como una necesidad inevitable para fortalecer el tejido productivo.
A destacar también el Programa Itinerarios 4.0, un programa de ayudas dirigido a las
empresas industriales navarras para el impulso de estrategias de Transformacion Digital
0 el Programa de ayudas estatal Programa Activa Industria 4.0 del Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo.

Por ultimo, cabe destacar que el Gobierno de Navarra esta trabajando en la creacién de
un polo de innovacion digital para generar un espacio fisico junto a la UPNA y fomentar
asi un ecosistema navarro de innovacion, emprendimiento y transformacion digital.
Algunos de los sectores que se quiere desarrollar y que tendran presencia en este espacio
de Innovacion son: industria 4.0 e inteligencia artificial. La propuesta, ya ha sido
presentada al Ministerio de Industria y se prevé que préximamente arranque la puesta en
marcha del proyecto.

En la siguiente grafica se muestra un resumen de las iniciativas regionales, recogidas en
el informe Estrategias para el fomento de la industria 4.0 en Espafa de diciembre de
2019, que forma parte del plan de accion estratégico Industria conectada 4.0, desarrollado
por el Gobierno de Espaiia.
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Figura 8: Iniciativas de Navarra.
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Fuente: Informe Estrateqias para el fomento de la industria 4.0 en Espaia del Gobierno

de Espafia.

3.2 Recursos institucionales y empresariales de Navarra

Navarra cuenta con varios actores clave que fomentan un entorno de innovacion y
conocimiento. Estas instituciones tienen un papel fundamental en el desarrollo de la
economia navarra y su prosperidad.
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A destacar, la Universidad Pablica de Navarra y la Universidad de Navarra, la Fundacién
Industrial de Navarra, asi como varios centros tecnoldgicos.

Universidad Publica de Navarra UPNA

La UPNA cuenta con varios centros e institutos de investigacion. A continuacion,
describimos brevemente aquellos que estan mas relacionados con el ambito de la IA.

El Instituto de Investigacion de Smart Cities (ISC) es un instituto orientado al disefio,
analisis, implementacion y optimizacion de entornos inteligentes. Esta constituido por un
equipo multidisciplinar de excelencia procedente de 7 departamentos de la universidad
con una gran capacidad de captacion de proyectos, tanto competitivos en convocatorias
publicas como de transferencia tecnolégica con empresas. La estrategia y las actividades
del ISC se centran en cinco areas; sensores y redes de sensores, TIC, energia, big data y
sistemas facilitadores.

El Institute for Advanced Materials and Mathematics (INAMAT?) trabaja en la
generacion de conocimiento y el desarrollo de tecnologias en el campo de los materiales
avanzados. La orientacion de su trabajo se centraen estrategias basadas en sintesis,
preparacion de nuevos materiales y en el estudio de sus propiedades en dimensiones
macroscopicas, peliculas delgadas y estructuras nanomeétricas.

El Instituto de Investigacion Avanzada en Negocios y Economia (INARBE) es un
instituto dedicado a la investigacion de las decisiones que adoptan los diferentes agentes
econdmicos y sociales y sus efectos en el desempefio empresarial y el bienestar social.
INARBE tiene como objetivo ultimo la generacién de conocimiento nuevo y la difusién
de ideas y propuestas que ayuden a superar los retos competitivos a los que se enfrentan
las empresas y la sociedad en un entorno global.

El Instituto de Investigacion en Innovacion y Sostenibilidad en la Cadena
Agroalimentaria (IS-FOOD) busca producir, innovar y promover alimentos seguros,
sostenibles y saludables. Las lineas de investigacion del instituto constan de tres grandes
ejes: el reto de la alimentacion humana en el siglo XXI, la produccion sostenible y la
calidad de los alimentos, y la innovacion agroalimentaria.

El Institute for Multidisciplinary Research in Applied Biology (IMAB) es un instituto
para coordinar y potenciar la investigacion y formar investigadores en los campos
tematicos de biologia aplicada a los campos de la agronomia, medio ambiente y salud,
fomentando un enfoque multidisciplinar siendo el nexo comun, el estudio y la aplicacion
de los procesos y sistemas basados en células, organismos y comunidades.

Ademas, la UPNA cuenta con el grupo de investigacion GIARA (Grupo de Inteligencia
Artificial y Razonamiento Aproximado), fundado en 2002. El grupo esta formado por
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17 investigadores liderados por el Catedratico de Ciencias de la Computacién D.
Humberto Bustince, investigador principal del grupo.

Las principales lineas de investigacion son;

- Teoria: Funciones de agregacion, fusion de informacion, conjuntos difusos,
algoritmos gravitacionales.

- Visién por computador: procesamiento de imagen, magnificacién/reduccion,
detector de bordes, vision en estéreo.

- Mineria de datos y Big Data: aprendizaje automatico, clasificacion, modelos
basados en reglas difusas, ensemble based learning (métodos de conjunto), Deep
Learning.

Universidad de Navarra. UNAV

La UNAV por su parte, ha creado en 2020 un Instituto de Ciencia de los Datos e
Inteligencia Artificial que aglutina a los investigadores, méas de 50, que desarrollan su
actividad en este campo. El Instituto esta dirigido por el Catedratico de Estadistica D.
Jesus Lépez Fidalgo.

Su objetivo fundamental es el apoyo en la investigacion en Ciencia de Datos e IA, asi
como la transferencia de conocimientos al &mbito industrial, empresarial y social.
También existe una fuerte implicacion en la formacion de investigadores, estudiantes y
profesionales. Por esta razdn, el Instituto ofrece un Master Universitario en Big Data
Science orientado principalmente a jovenes profesionales, asi como estudiantes de
doctorado, en diferentes areas con necesidades importantes de analisis de datos.

El Instituto se organiza por areas tematicas (Advanced Analytics, Al and Management,
Computational Biology, Computer Science, Industrial Data Analysis, Health Analytics,
Ethics and Law) y grupos de investigacion. Los principales campos de trabajo de los
grupos de investigacion son:

- Bioinformatica: Estudios de genémica y proteémica.

- Gestién y analisis de la informacion en la tecnologia industrial.
- Visién de negocio entorno a la 1A.

- Modelizacion de farmacos y tratamientos médicos.

Fundacién Industrial de Navarra

La Fundacion Industrial de Navarra esta formada por un total de 140 empresas con 24735
empleados. La Fundacion se constituyd en 2014 y su principal objetivo es el de impulsar
la cooperacion entre las empresas para mejorar la competitividad.

La Fundacion estd iniciando un nuevo proyecto para constituir una Fundacion para
Inteligencia Artificial, a la que han nombrado “LuzIA”. El objetivo es el de despertar
vocaciones técnicas, relacionadas con la TA, ‘machine learning’, las Stem (ciencia,
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tecnologia, ingenieria y matematicas), fomentar y promover el debate sobre la IA asi
como analizar las consecuencias del uso de grandes masas de datos.

Los fundadores de esta iniciativa son empresas como Helphone, iAR, Arpa, DasNano,
Exkal, en colaboracion con el Gobierno de Navarra.

Ya se ha puesto en marcha un proyecto piloto, que consiste en la realizacion de talleres
con jovenes escolares de entre 8 y 16 afios, para despertar la curiosidad y vocacion técnica
y generar un acercamiento al mundo de la inteligencia artificial en los mas pequefios.

Centros tecnoldgicos de Navarra

Como se ha descrito en el primer apartado de este informe, son muchos los campos del
conocimiento a los que se pueden aplicar los avances que la 1A proporciona. Los centros
tecnoldgicos representan uno de los entornos méas favorables para el desarrollo de la 1A
pues son organismos de investigacion privados cuyo objetivo es la generacion de
conocimiento tecnolégico. Dicho conocimiento se transfiere a las empresas existentes o
de nueva creacion. El éxito de un centro tecnoldgico se mide en funcién de la mejora
competitiva de las empresas que utilizan esos conocimientos y de su contribucion al
desarrollo econdmico del entorno en el que actdan.

A continuacion, describimos los méas importantes centros tecnoldgicos de navarra y su
posible relacién con la lA:

CNTA

En el sector Agroalimentario son muchas las aplicaciones de la IA. Se han sefialado
técnicas inteligentes para la optimizaciéon de la produccién agricola; conservacion de
silos, GIS procesamiento de imagen, control de cultivos y plagas etc.

En Navarra contamos con el Centro Nacional de Tecnologia y Seguridad Alimentaria
(CNTA), organizacion sin &nimo de lucro y cuyo objetivo es el de contribuir al desarrollo
e innovacion de empresas alimentarias.

CIMA y Navarrabiomed

El ambito sanitario es, seguramente el que mas se esta beneficiando en la actualidad de
las aplicaciones de la IA. El tratamiento de imagenes, la deteccion precoz de
enfermedades o tumores, desarrollo de nuevos farmacos, cirugia robotizada, genémica
son so6lo algunos de los campos en los que ya se esta utilizando la 1A.

CIMA es el Centro de Investigacion Médica Aplicada de la Universidad de Navarra. El
objetivo de esta institucion es el de realizar una investigacion de excelencia orientada al
beneficio de los pacientes y de la sociedad. Tiene como vision ser un centro de referencia
internacional en investigacion biomédica.
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Navarrabiomed es el centro de investigacion biomédica del Gobierno de Navarra. La
mision del centro es promover, facilitar y realizar investigacion biomédica en la frontera
del conocimiento para desarrollar terapias y tratamientos innovadores, que contribuyan a
una mejor calidad de vida de la ciudadania.

Desde el afio 2016, Navarrabiomed se encuentra vinculado a la Universidad Publica de
Navarra (UPNA). Con este acuerdo, ambas instituciones unen sus esfuerzos para
potenciar la competitividad del sector biosanitario de Navarra.

CENER

Las aplicaciones de la IA a las Energias Renovables y la Gestion de Recursos naturales
estan teniendo un amplio desarrollo en los Gltimos afios de manera especial en las areas
de inspeccion y resolucion de problemas en recursos dificilmente accesibles.
Automatizacion de plantas solares y eo6licas, salud de maquinas (como aerogeneradores)
o localizacién de emplazamientos dptimos para instalaciones son algunas de las areas con
mas desarrollo.

En Navarra estamos bien posicionados en este ambito gracias al Centro Nacional de
Energias Renovables (CENER) que desarrolla investigacién aplicada en energias
renovables y presta soporte tecnologico a empresas e instituciones energéticas en seis
areas: eolica, solar térmicay solar fotovoltaica, biomasa, eficiencia y generacién
energética en edificios y urbanismo, e integraciéon en red de la energia. Es un centro
tecnoldgico con un reconocido prestigio y actividad, nacional e internacional.

Naitec y ADItech

El futuro de la industria pasa por utilizar los datos de manera eficiente. La inteligencia
artificial emerge como una ayuda indispensable para conocer las demandas de los clientes
y del mercado en su conjunto. Toda la cadena de valor se puede ver favorecida por los
beneficios que la IA aporta. Desde la gestion de inventarios, los sistemas financieros o el
desarrollo de sistemas autbnomos no hay area de la industria que no esté involucrada en
la transformacion digital y las aplicaciones de la IA.

En Navarra son muchas las empresas individuales implicadas en estos cambios; existen
ademas dos centros tecnoldgicos especialmente activos en este &mbito:

Naitec es un centro tecnologico especializado en movilidad y mecatronica de Navarra.
Su proposito es el de ser un centro de excelencia en movilidad sostenible y mecatréonica
de referencia internacional, contribuyendo al impulso tecnologico de ambos sectores y
mejorando la competitividad de las empresas.

ADlItech Corporacion Tecnoldgica es una fundacion privada sin &nimo de lucro creada
en 2014. Actta como agente coordinador del Sistema Navarro de 1+D+i, SINAI, dedicado
a la coordinacion de dichos agentes y a la dinamizacion de la relacion entre ciencia,
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tecnologia y empresa en Navarra. ADItech colabora y coordina con los 10 agentes del
SINAI y 21 empresas navarras que forman parte de su Patronato.

Otros actores relevantes.

Para concluir mostramos en la siguiente tabla informacion obtenida del Mapa de
capacidades de tecnologias de 1A del Gobierno de Espafa.

La informacion que muestra, aun siendo conscientes de que no es exhaustiva ya que hay
muchas otras empresas en Navarra comprometidas con la transformacion digital y el
desarrollo de la 1A (ej. das-Nano), nos da una idea de la presencia de estas nuevas
herramientas y tecnologias en el tejido industrial navarro. En la tabla se muestran las
diferentes entidades que el Gobierno de Espafia ha mapeado en la region de Navarra,
indicando el tipo de entidad, el nimero de empleados que se dedican especificamente a
temas de 1A, las areas estratégicas en las que estan especializadas, las actividades
relacionadas con IA que llevan a cabo y si forman parte o no de algun cluster o polo de
innovacion digital.

Como podemos observar, las empresas seleccionadas estan especializadas en distintas
areas estratégicas; ciudades/territorios inteligentes y sostenibles, seguridad y defensa,
turismo, agricultura o industria conectada 4.0.
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Figura 9: Capacidades de tecnologias de IA de Navarra
Tipo de Empleado DIH-Al o Areas estratégicas Actividades relacionadas con IA
entidad s (1A) cluster
Asociacion de la IPSFL <11 Como -Ciudades y territorios | Desarrolla tecnologias o servicios de Al
Industria Navarra coordinador | inteligentes y sostenibles
-Salud
Cima Nuevas Empresa <11 Como socio | -Industria conectada 4.0 Desarrollo de aplicaciones/servicios que
Tecnologias -Turismo e  industrias | integran alguna tecnologia en Al
Informaticas SL creativas, culturales vy
basadas en la experiencia
Fundacién I+D IPSFL <11 No participa | -Ciudades y territorios | Desarrollo de proyectos Al a medida para
automocion y inteligentes y sostenibles entidades publicas o privadas
mecatrdnica -Otras
Fundacion para la IPSFL <11 No participa | -Salud Desarrollo de aplicaciones/servicios que
investigacion integran alguna tecnologia en Al
médica aplicada
Helphone Servicios Empresa <11 No participa | -Seguridad y defensa Desarrollo de aplicaciones/servicios que
Informaticos S. L integran alguna tecnologia en Al
13i Ingenieria Empresa <11 No participa | -Turismo e  industrias | Desarrollo de productos basados en Al
Avanzada, SL creativas, culturales vy
basadas en la experiencia
Intensas Network, SL Empresa <11 Como socio | -Ciudades y territorios | Desarrollo de productos basados en Al
inteligentes y sostenibles
-Industria conectada 4.0
-Salud
Larraby Electrénica 'y Empresa <11 Como -Agricultura Desarrollo de proyectos Al a medida para
Comunicacion SL socios -Industria conectada 4.0 entidades publicas o privadas
Navarra de Servicios Empresa <11 No participa | -Industria conectada 4.0 Desarrollo de proyectos Al a medida para
y tecnologias SA entidades publicas o privadas
Trabajos Catastrales Empresa 11-50 No participa | -Ciudades y territorios | Desarrollo de productos basados en Al
SAU inteligentes y sostenibles
-Seguridad y defensa
Tracasa Empresa 11-50 No participa | -Ciudades y territorios | Desarrollo de productos basados en Al
Instrumental SL inteligentes y sostenibles
-Transicion  ecoldgica vy
recursos naturales
Universidad Publica Ensefianza | 51-200 Como socio | -Agricultura Desarrollo de proyectos Al a medida para
de Navarra superior -Industria conectada entidades publicas o privadas
-Seguridad y defensa

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de la herramienta Mapa de
capacidades de tecnologias de IA del Gobierno de Espafia.

3.3. Conclusiones

A la vista del analisis que hemos llevado a cabo, podemos afirmar que la inteligencia
artificial esta muy presente en nuestro dia a dia, pero su difusion e importancia se va a
acrecentar en los proximos afos y, por tanto, debemos adecuarnos a los cambios que
ocurren. La tecnologia y transformacion digital avanzan a pasos agigantados y, solo
aquellas sociedades que mejor acepten y se adapten a esta transicion, tendran un futuro
prometedor y exito en sus actuaciones. La IA en sus multiples dimensiones y variantes,
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va a ser la proxima revolucion tecnoldgica y las empresas y sociedades que las incorporen
mas activamente disfrutaran de una clara ventaja frente a los que vayan més lentos.

En nuestro caso, Espafia ya cuenta desde el afio pasado con una estrategia espariola de
I+D+1 en Inteligencia Artificial, con el fin de alinear las politicas nacionales destinadas a
fomentar su desarrollo y uso. Como hemos visto para Navarra, contamos con buenos
recursos y capacidades como region, aunque siempre serdn limitados, por lo que es
necesario una buena coordinacion entre los actores implicados y centrar los esfuerzos en
las &reas estratégicas que mas concuerden con las fortalezas de nuestra comunidad.
Resultara relevante reconoce algin nicho o un grupo reducido de ellos donde Navarra
pueda concentrar sus esfuerzos, recurso y capacidades para construir alli una posicion
singular y ventajosa.

El experto Humberto Bustince ha expresado que, la construccion de un polo de
innovacion digital, que sea transversal y Util, es un acierto para que Navarra no pierda el
tren de la 1A. Bustince ve dar este paso como algo muy necesario, que servira de apoyo a
las empresas de campos como la energia o la salud. El experto, también cree que se
producira una transformacién en el mercado laboral, pero serd gradual. En sus palabras
“La tecnologia no nos va a reemplazar, se sustituirdn unicamente los trabajos mecanicos
y repetitivos”.

Por otra parte, el experto Lopez Fidalgo, afirma que Navarra, con una industria potente,
tiene aun margen de mejora en el ambito de la 1A, la cual hay que potenciar si queremos
mejorar nuestra competitividad.

La IA puede ofrecer una ventaja competitiva a muchas empresas y organizaciones en la
linea de:

- Optimizar tiempos y mejorar procesos.
- Reducir costes a largo plazo.
- Mejorar la toma de decisiones y calidad de vida de los ciudadanos.

- Crear nuevos negocios en campos variados como la sanidad, el turismo, la agroindustria,
las renovables o la automocion.

En resumen y desde una perspectiva navarra y espafiola, es fundamental que no nos
qguedemos atréas frente a esta nueva era digital y ola tecnoldgica que estamos viviendo. Es
importante una planificacion estratégica inteligente del polo de innovacién digital o
futuras iniciativas que se quieran llevar a cabo en IA. Hay que tener en cuenta cuales son
nuestros recursos y fortalezas, areas de aplicacion mas convenientes para nuestra region
y en qué segmentos nos convendria especializarnos. Es vital incidir en el factor capital
humano, en la formacion y capacitacion de nuestros trabajadores, asi como en la retencion
del talento navarro. El talento puede ser una limitacion importante para el despliegue de
las distintas tecnologias que soportan la 1A. Al fin'y al cabo, son ellos el centro y pieza
clave de las organizaciones, y quienes, segln sus actuaciones y rendimiento, generaran
un gran impacto o no, en la productividad y competitividad empresarial.
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